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Iiéfiéxi(ms Jur le calcul des Probabilité, 

I. 

A régie ordinaire de Vanafyfi tksjettx 

de hasard j eft cellc-ci : multiplie^ U gain 

ou la perte que chaqaè événement doit 

produire j par la proBahiiité qiùii y a que 

cet événement doit arriver; ajoute^ en' 

JemhU tous ces produits , en regardant les 

pertes comme des gains négatifs ;éC vous aure:^ i^^fpé'. 

rance du. joueur , oa , Cff qid tjevient au mime , la fommc 

Opxifc, Math, Tome IL A 
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qut ce joueur devrait donner avant le jeu ypour-eommenî^ 
cer à jouer but-àrbut. Aucun Analyfto^ ^c je fâche > n*a 
jufqu'îcî révoqué cette ïégle ca doute, & tous s*y font 
conformés dans les oitcijds qu'ils ont faits des différentes, 
probabilités. Il fe trouve néanmoins à^ cas où elle paroîe 
être en défaut^ & qui vont faire la matière de quelques» 
Kéiéxions. 

IL 

Lrptemicir de ce cas eft celui dont i\ efl f^it mcntioit 
dans le Tome V des Mémoires de TAcadémie de Per 
teflbourg. Pierre joue avec Jacques à croix oupiU^k 
cette condition, que (t Pierre amené croix au premier 
coup , Jacques lui données un écu ; s'^il n amené eroixr 
qu^au fécond coup , deux écus ; (l au troifiéme coup > 
quatre écus ; fî au quatrième > huit écus, & ainft de fuite 
en progredion Géométrique; on demande Tefpcrance de 
Pierre > ou ce qu'il doit donner à Jacques pour jouer 
avec'lui à jeu égaL 

Suivant les régies ordinaires , la probabilité que croix: 
amveca a» premier coup^, eft i , au fecofid coup 7 > »» 
«coifîéipie t > ^« ^ ^^ûifi de fuite ; donc conformément 
2 la régie* ei-defrus,.refpérance ou Tien^eu de Pierre feroit 
ix^H-ax^4-4xi4-«cc.=5i^4-T-^T&c.Jirinfînî 
wBi ^ ; c'eft-îfe^ire , que Pierre dcvroit donner à Jacques 
avant de commencer le jeu , une fomme- infinie > pouf 
fouet avec lui à jeu égal. Or > indépendamment de ce 
mjn^mx^^mme it^Saiet eft uae chimère^ il n'y a periono^ 
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iepR. roulât donner pour jouer à ce jeu y je ne dis pas 
tlne fomme infinie ^ mais même une fomme aflez modi*^ 
4ue. La c^b paroît donc être en défaut ^ aamoios pour 
ce aa&r 

ÏÏL 

La première idée qui fe préfente pour la juftiiier j 
«ft de dlre^que (i Pelpérance où l'enjeu de Pierre fe trouve 
infini > c'eft parce qu'on fuppofe tacitement que le jea 
doit ou peot durer un tem^ infini ; c'eA- à-dire y que ^roix 
peut n'arriver qu'après un nombre kâni de jets. Or i 
dira*t-oA i cette fuppofition eft abfurde } car il faudra bien 
<|tie trù^ arrive enfin Ofnrès un noitibre de jets^^' y (i 
grâftd ^u'oA voudra;* Le jeu propofé ne doit donc pas^^ 
durer toujours > ne le fauroit même^& pal: çonféquent 
Tefpérance de Pierre n'eft que finie. 

IV. 

A cela je eépottds d'abord qu'^fi fuppofe ^tuîtement 

'<fàt ^rùhc doit arriver néctJfairertterH: après un nombre 

^ni de €oup6 5 car il eft dans Perdre <lês chofes podi^r 

blés ( telles que Tanalyie ordinaire des jeux de hazard les. 

tonfîderd ) que piie arrive à tous les coups y & que par 

tonféquent <rèix n'arrive jamais» L'anaiyfe des jeux 

4t àa£4rd (¥6lie encore une fois que tous les Maché^ 

:6f)lalei«Hë rottC fui);:itf jufqu'à pcéfetit ) fuppofe que tou« 

tes \cè «éoaibi&àifent fotit égalâmem pofïibles^ chacune 

«â ^aniicâllet» (J«t Ton jtMie^ par «ftemple^ «a 6(è 

A 1} 
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cotrps>au lieu de jouer en un nombre de coups îndé- 
fixri; le nombre des combinaifons poflîbles eft 2^® , & fur 
ces combinaifons il y en a une qui n'amènera jamais, 
croijr ; mais cette combinaifoa efl regardée parle^Ana-^ 
lyfles^ comme étant auflî poflible ^ qu'aucune des autres» 
combinaifons prlfe eji particulier. Il efl donc pofliblet 
( au moins en: fui vant les principes adoptés jufqu'à pré- 
fent par les-Analyiles) que croix n?arrive jamais } & pas 
conféquent on ne doit point reprocher au calcul pré^^ 
cèdent ^ ni cette Aippofîtioa^ ni la conféquence néceflaira 
qui en réfulte ^ favoir une fomme infiaie pour Teipérançe: 
ou l*enjeu de Pierre \ oa bien., fi on attaque cette fup- 
pofitîon , ilr faudra néceflfairement réformer , à plufieurs. 
autres égards^ Tanalyfe des probabilitésî c eft ce. que aouSi 

difcuterons plus bas» 

T. • 

En fécond lieu, Je veux bien fuppofer que croix ar^ 
rivera enfin ndcejjaircrmnt après un nombre fini de coups j; 
il eft au moins évidenf qu'on ne fauroit fixer ce Nombre 
de coups y qu^il eft indéurminé ou indéfini ; d'où >e coa^. 
clas deux chofes ; i-^. que quelque fomme finie qu\3n 
affigne pour Tefpérance ou l'enjeu de Pierre , cette fom* 
«e pourra être au-defTous de celle qu'il doit doimec 
réellement à Jacques. Suppofons^par exemple , qu'on 
affigne trente écus pour Pefpérance de Pierre ; on aura 
donc fuppofé que croix doit arriver néceffairtment cxk 
fbixante coups ; ce qui eft abfurde. Car il eft évident (i« 
précédent ) qu^ea fe bornant \ cox^érei ce qui eft 4^ 






DES PROBABILITES. f 

goureufement pofflble , pi& peut arriver foixante fois de 

fuite; & d'ailleurs pourquoi croix arriveroit-il néceffaire^ 

ment en foixante coups y plutôt qu'en cinquante-neuf ou 

en foixante-un ? Il en fera de même de toute autre fup- 

pofîtion qu'on pourroît faire, a®. Si on dit que la fomme- 

qui indique Tefpérance de Pierre, e^ finie & indéurmi^ 

née ^ on ne fait qu'éluder la queftion ; car il eft évident 

qu'on peut fuppofer deux joueurs qui jouent cnfemble 

aux conditions propofées ; il eft évident de plus que 

Pierre doit avoir à ce jeu un grand avantage , & il s'agie 

de favoir comment eftimer cet avantage inconnu; car 

îl eft évident encore que cet avantage n'eft pas infini^ 

quoique le calcul femble le donner plus grand qu aucutt 

avantage fini. Voilà donc un cas > très*pofIible dans le» 

jeux de hazard , où la régie eft en. défaut ; cette régie n efli 

donc pas générale^ 

• VL 

En troifiéme lieu^fe fùppofe que Fon joue en un 
^ nombre fini de coups , par exempfe , en cent coups f 
on trouvera que Pierre doit donner cinquante écus à Jac- 
ques. Or il n'y a point de joueur qui voulût donner cette 
^mme en pareil cas ; car il* faudroit ^ pour qu'il rattrap- 
pât cette femme en jouant^ que croix ne vînt qu'au fep* 
tiéme coup ; fie apurement Pierre croiroit trop rifquer 
d'attendre que ce cas arrivât. 

VIL 
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plein de favoîr & de fagactté , avec lequel je talfonnois 
un jour fur cette queftion, m^en donna une folutîon qui 
paroît d'abord fatisfaifante , & qui eft très-fimple , quoi-* 
que très - ingénieufe* «On ne doit point fuppôfer,mo 
» dit-il > que le nombre de$ jets foît infini , ni même ia-. 
»• déterminé ; car Jacques y quelque riche qu'on le fup-i 
■i pofe y n'a pas une fomme infinie en argent à donnée 
» à Pierre ; il n'a ^ &: ne peut avoir qu'une certaine quan^ 
«• tité finie d'argent. Suppofons-le riche de 2^^ écus > fom^* 
^ me exorbitante ^ & qui pafle le vraifemblable ; il eft 
t» évident qu'il ne pourra jouer au-delà de cent coups ; 
•• & qu'ainfi lefpérance ou Tenjeu de Pierre eft cinquante 
^ écus. Voilà ce que Pierre doit donner à Jacques pouc 
* jouer avec Jacques à jeu égal : & en général fi le bien 

»• de Jacques eft 2 * , ou entre 2 * & 2 *^"^ S il ne peut 
» jamais y avoir plus de jt -h 1 coups poffiycs , & refpé-i 

» rance ou Tenjeu de Pierre fera écus •. Telle 

«ft la folutîon imaginée par ce favant Géomètre. 

VIII. 

Mais la remarque faite dans le J. VI 1 montre^ ce mdf 
fcmble > Tinfuififance de cette folution , toute ingénîeufe 
& toute firaple qu'elle eft. Car dans le cas propofé 1 oik 
le bien de Jacques eft fuppofé 2^^ écus , ôc où Ton joue 
en cent coups , il eft bien certain que Pierre croiroît 
rifquer beaucoup au-delà de ce qu'il doit , en donnant 
cM^uante écos à Jacques. Pourquoi cela i Q't^ > comme 
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fiot» Tàvons dit> qu'il faudroit 5 pour que Pierre rattrapa 
pat fa œife àL au-delà > que croix n'arrivât qu'au fep<- 
tiéme coup ; que j fuivant les régies ordinaires du calcul 
des combinaifons > il y a 127 contre un à parier que croix 
«rivera plutôt > auquel cas Pierre perdra fa mife en partie 
ou en total ; ôc qu'une probabilité de 1 27 contre un e(l 
fi petite > qu'on ne doit point rifquer une: fomme d ar--^ 
gent (même affes médiocre ) vis-à-vis de cette proba*^ 
Vil.ité> quand notême le gain qui en pourroit réfulter 5 
lecoit immen£e% En voici la preuve. Qu'on propofe à 
quelque homme que ce foit de gagner dix millions à 
W)e Loterie de 1 28 billets ^ où il n'y a que ce feul lot de- 
dix millions ; fon efpérance ôc fon en>eu par conféquent > 
ce qu'il devroit donner pour jouer au pair (fuivant les* 
légles ordinaires des probabilités ) feroît - 
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78i2;** Cependant quel feroit l'homme aflcz infenfé 
four nfquer cette fomme f 

I X. 



:-on qpe cette fomme ne peut pas être rîfquée 
par cette feule raifon y qu'étant trop forte ^ elle feroit 
ime brèche trop confidérable aux biens du Joueur ? Mais 
i"^. il s'enfuivra au moins de**là j que quelque grande que 
ibit la fomme efpérée (qui eft ici de dix millions } la 
mife ne doit pas toujours y être proportionnelle ^ tout 
k œfle d'ailleurs égal % âc qu'ainli il y auroît au moins 
à cet égard des modifications à donner à la régie > 
j|«£qu'à préfent admife pac tow les Analyfles^^ que U 



« su Jl LE CjI LCU L 

mîfe doit être proportionnelle à la fomnre que Ton ef- 
père. 2^ Suppofons qu'an lieu de dix millions ^ le lot 
ou la fomme efpérée ne foie que de 128 écus^ il faudra 
^ue le joueur donne un écu pourfamife ; ôc quoiqu'un 
des 128 billets doive fortir deiaroue>& que ce billet 
puifle être abfolument celui qui pone le lot, il neft 
perfonne qui en ce cas ne doive regarder fa mife comme 
de l'argent perdu y par le grand rifque qu'elle court. U 
eft vrai ^ que fi le joueur n'eft pas fort pauvre^ cette 
perte l'incommodera peu ; mais enfin c'eft toujours une 
perte ^ fie dans l'analyle des jeux de hazard ^ on confidere 
la perte ou le gain d'une manière abfolue > ta indépen«t 
damment de la fortune des Joueurs» * 



X. 



Que conclure de ces réflexions ? G'eft que quand ia 

probabilité d*uit événement e/è fort petite y elle doit être 

regardée éC traitée comme nulle ; éC quil ne faut point 

multiplier ( comme on la prefcrit julqu'à préfent ) cette 

probabilité par le gain efpéré^ pour avoir Venjw, ou l'^fpé* 

ronce. Par exemple, que Pierre joue avec Jacques en 100 

coups va cette condijcion que fi Pierre amené croix au 

centième coup ) fil non auparavant > il recevra de Jac-- 

ques 2'®^ écus; on trouve (en ftiivant la régie ordinaire ) 

que Pierre devroit donner un écu à Jacques avant le 

jeu. Or je dis que Pierre ne doit pas donner cet écu; 

parce qu'il le perdra certainement^ & que croix arrivera 

certainement 
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^eriMTument avant le centiécne coup ^ bien qu'il ne doive 
|)as aniver nécejjfairemeni^ 

X L 

Pour confirmer oe que je viens de cKre , je fuppofe 
jqtf on jette une pièce en Tair cent fois de fuite : il eft 
certain; i^. que le nombre des combinaifons poffîbles 
cft 2'^ , c'eft-à-dire, qu'il y a 2}^ différentes combinai** 
fons poflibles de la manière dont croix & pile peuvent 
arriver ^ lorfqu'on jette la pièce en Ji air cent fois dé 
iuite; ce qui fait en tout 2'^® x 100 coups. 2^. Que fi 
par conféquènt on jette la pièce en Taîr 2'°® x 100 foit 
de fuite ^ c'eft-à-dire, qu*on recommence le jeu 2^^^ 
fois, il fera arrivé 2''''' combinaifons de croix ôc pile pris 
dans cent jets confécutifs, 3^ Que par conféquènt cha- 
cun des 2^^ événemens fe trouvera ime fois , ou quel- 
qu'un plufieurs fois, parmi les 2'^ combinaifons que 
croix ou pile doiv-ent produire dans ce cas. Or je dis 
qu'on peut parier fans rien craindre 1 que de x:es 2^*=^ 
cqipbinaifons , celle qui amènera croix cent fois de fuite 5 
où pile cent fois de fuite , n'arrivera pas une feule fois 
éans les 2^^° qu^cm a {^p.) recommencé le jeu, eh 
mettant à chaque jeu lapiéce^enTair cent fois de fuite;, 
jSar côhfëquent quelqu'une bu phifieurs des combinaL 
fens 5 où ûh)ix ôc pile fe trouvent mèïés > arriveront né^ 
ceffaireme rit plufieurs £3is dans ces 2^^^ fois. J^ajoute 
que les combinaifons qui arriveront le plus fouvent>> 

feront ^eljes ô\i croix Upile fe trouveront le plus mêlés j| 
Opufc. Math. Tome IL B 
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c'eâ -à «-dire 5 où croi;e à^pite ne fe trouveronc pas ui^ 
grand nombre de fois de fuite ; d'où il s^e^fuit^ ce m»^ 
femble > qu'on doit regarder les combinaifons où croix 
Sa piU fe trouvent mêlés y comme les plus probables. 
& les plus p(^^Us. de toutes* Pour rendre cela encore- 
plus feniîble^je fuppofe que z^^ Joueurs jettent ea 
méme-tems uaécu en l'air > cent fois de fuite»; je dis. 
que dans aucun de ces jets^ on n^aura cent fois de fuita 
ai croix, m pUè y fie que par conféquent il y aura plu^ 
fieuts jets qui donneront la même chofe ; & que les jets 
où croix &/7/7e font entremêlés ) fans fe trouver un grand 
nombre de fois de fuite > feront ceux qui feront répétés» 

X I I. 

C'efi qu^il faut diftinguer entre ce qui eft métaphyjp^ 
qucme/a poflible > flc ce qui eft poflible phyjiquemâiu^ 
Dans la première clafTe font toutes les chofes dont, 
l^exiftence n'a rien d'abfurde ; dans la féconde font toutes; 
Celtes dont Texiftence non-feulement n'a rien d'abfurde ^ 
mais même rien de trop extraordinaire ^ Ôc qui ne ^t 
dans le cours journalier des événemens*^ Il eft 1x1^00^4^ 
J^uement poflible y qu'on amené raâe de fix avec deux. 
àtXy cent fois de fuite ; mais cela eft impoflible p^^r. 
quement y parce que cela n êft jamais arrivé y & n'anri-f 
vera jamais* Dans le cours ordmaire de la naturelle 
même événement (quel qu'il (bit ) arrive aifez rarement 
deux fois de fuite y plus rarement trois & quatre Ibis > 
jk jamais cent fois conC^ucives» & il n^y^ a peifonos ^ 
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i^m en tonte fûceté nepuifle parier tout fou bien, quel 
^ue grand qu'il foit , que rafle de ûx n'apri^eca * jamata 
cent fois de fuite. 

XII L 

On peut donc5<:e me femble > pofer pour r^e^ que 
iquand la probabilité eft fort petite ^ on doit dans i'ufage 
«tditialre de la vie ^ la regarder comme zéro j & la traitei 
«omme telle* Or 4iir cela ou peut £ûre les ^ueftiont 
fui vantes. . 

1^ Quel eft le terme où la probabilité commence à 
pouvoir être regardée comme nulle ? Quelle eft la frac<- 
tion qui exprime le premier terme de cette fuite de 
probabilités équivalentes à zéro ? 

z^. Suppofé qu'on puiffe fixer ce terme y &; ique co 

foit, pat exemple > quand la probabilité eft rtVo>com* 

lAentfaudra-t-il eftimei les probabillt^l'qui différent trèsr 

^eu de celle*d « quoiqu'un peu plus ^ndes y par exem« 

ple^ les probabilités iy^y^y &cf S'il ne faut pas regard 

der ces probabilités comme plus petites qu'elles ne foite 

ttti efiet i j« demande comment la probabilité j^ devient 

tout d'un coup ce a dans le cas où elle z&.-f^^î L'ca^ 

jprelfion de la probabilité peut «^ elle pafTer ainfi brufr 

îquemeht 4c £uis gradation y ^Mrxe e)qn:eiIion finie à uni 

«râleur nuUefEt s'il faut regarder ce» probabilités com*: 

«ne plus petites, qu'elles ne font^^e demande fuivant 

qcièlte loi fi &ut les diminuer i Si PAnalyfte répond 

nq^H riguanr > en ce ofts il doit eonv^âxûr que la régie 

B ij 
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générale des probaJbilités eft fautive âc imparfaite ; *cà 
^e nous voulions pcouver^ 

}\ S'il faut diminuer ces probabiliÈés.^fj, Th^'^» 
jyy &c. qui forment une e^èce de ferie , jufqu'à quel 
terme faudra-t-il les diminuer ? S'il ne faut les diminuer 
que jufqur'à un certain terme ^ pourquoi faut-il s'arrêter^ 
à ce terme- là ? S'il faut diminuer tous les termes > mêmti 
ceux qui contiennent des. fraâions afTez grandes y comme 
^^j^ècc pour lors la régie des prolwbilités fe trouvera 
fautive ôc imparfaite ^ même dans le cas où la probabilité 
j(ie fera pas fort petite.. 

XIV. 

En voilà plus qu'il n'en faut , ce me femblé ^ pout" 
taiontrer aux Mathématiciens que la régie générale dvt 
calcul des probabilités eft défeâueiffe à cerraûis égards; 
Je vais tâcher deJe faire voir encore par d'autres exera:* 
pies. Mais auparavant je propoferai une idée qui m eft 
¥enue y pour eftimer dans les cas précédons, kt rapport 
des probabilités» > 

Je fuppofe, par exemple > qu'on jette une pièce eft 
l^air quatre fois de fuite; on aura 2^ ou 16 combinais 
£3ns différentes de croix ôc /dlè pris quatre à quatrev 
Si donc on recommence ce jeu un nombre de fois qui 
&it multiple de i6y ou ^ ce qui revient au même^ fi ja 
.0U 6^ èic^ Joueursr différens jouent à la fois ce jaa> 
^chacun en particulier > en jettant chacun un éx:u en iair 
guatie fois de (uite i U eâ évident que i^piclqu^une 
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Quelques-unes des 1 6 combinaifons fe trouveront répé« 
tées. Or je crois que les combinaifons qui feront répéx- 
tées le pins rarement ^ & qui peut-être n'arriveront point 
du-tout dans un grand nombre de jets^ feront celles 
dans lefquelles croix fe trouve quatre fois de fuite y ou 
piie quatre fois de fuite. D'après cette expérience > répé^ 
tée un grand nombre de fois de fuite ^ on pourroit peuD- 
^re eftimer le rapport des probabilités > par le nombre 
des événemetis. Il eft vrai que le réfultat pourra laifler 
des doutes; ôc que d'ailleurs Texpérience feroit imprati^ 
cable ^(î le nombre des jets ^ au lieu d'être de quatre^ 
ainfî qu'on Pa fuppofé y étoit beaucoup plus grand j com* 
jBei de. cent ; mais voilà ^ ce me femble^ le feul moyeji 
de parvenir en ce cas à un réfultat qui foit au moins 
•approchant du vraL. 

XV. 

\- Venons atu autres exemples que j'ai promis dans Vkt^ 
^de précédent ^ du peu d'éxaâitude du calcul ordinaire 
des probabilités.^ 

.. Dans ce. calcul 9 en combinant tous les événemens 
poflibles^ on fait deux fuppofitions-qui peuvent^ ce me 
lembl&> être conteflées^ 

La première de ces fuppoltttons eft^ que fi un même 
iévénement èft d^ arrivé plufîeurs fois de fuite y pas 
exemple ^ il au jeu de craixovipiie y croix eft arrivé trois 
fois de fuite > il eft également probable que croix ou jpil^ 
aoivecoflt au auattiéme coupiOr ie demande ii.cette 
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fuppofition eft bien vraie > & fi ic nombre de fois qat 
croix eft déjà arrivé de fuite par Thypothèie , ne rend 
pas plus probable l'arrivée de pile au coup fuirant ? Car 
enfin il n'eft pas vraifemblable > il eft même phyfique^ 
meru impoilîbie t\utfih n'arrive jamais* Donc plus croix 
fera arrivé de fois confécutives ^ pins il eft vraifembla- 
ble que pile doit arriver le coup d'enfuite. Si cela eft| 
comme il me paroît qu on ne (auroit guères en difcon- 
venirjla régie des combinaifons des événemens pûffi<; 
blés eft donc encore défeâueufe à cet ^acd* 

X V L 

Une autre fuppofîdon que l'Analyfe fait dadinaire^^ 
& qui a du rapport à la précédente ^ c^eft que dant 
le nombre des combinaifons po{fîbles> celle qui ame^ 
nera plufieurs fois de fuke le même événement ^ eft 
audi poiTible que chacune des autres en particulier. Par 
ocemple y dans un jeu où cm doit jouer sl croix ou pile 
en cent coups > on regarde la rombinaifon qui amènera 
croix cent fois de fuite y comme audi poffible que cha^; 
cune de celles où croix 6c pile feront mêlés. Or je 
demande ii cette fuppofition eft bien jufte ; puifqu'il eft 
phyfiqMmm: certain ( $. X & XI.) que crùx n arrivera 
jamais cent fois de fuite ^ de qu'il ne Teft pas qu'une 
combinaifon où crùx ôc pile f<^oient mêlés à volonté ^ 
n'arrivera pas. On peut réduira ceci à la quoftion fai^- 
vante* Que^ repréfente ctfùx âc B pile y la combinai 
fon AAAAAAA4 &c. doic^dle être rej^déexomac 
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auffi pc^fiblc que toute autre cotnbinaifon particulière 
à volonté , par exemple AABABABB Sec. où croix 
ic pile font mêlés fans ordre ôc fans fuite ? Ceft ce 
que je ne crois pas^ par la raifon que j'ai déjà dite plus 
haut ; favoir ^ que la variété des événemens fucceffi£s 
eft un phénomène confiant de la nature ; 6c que leur iîmi* 
Ëtude confiante ou répétée un grand nombre de fois > 
•û au contraire un phénomène qui n'arrive j[amais» 

X V I I. 

• 

Or il on ne doit pas regarder toutes les combinaifons 
comme également poflibiesifi on doitrejetter^ou au moins 
fiibofdonôer aux autres ^ celles qui ameneroient le même 
événement un très^gvaaid nombre de fois de fuite y quelle* 
x^ie doit-on^fe faire fur cefujetf Doit- on étendre cette 
leflriâion aux combinaifons qui ameneroient le même 
événement un petit nombre de fois de fuite ^ parexem^ 
pie > trois ou quatre fois f Et fi on ne doit pas l'étendre 
^qo^à ces combinaifons ^ quelle efl celle où il faudra 
commencer? Voilà j ce me femble>des queflions bien 
dignes d'exercer les Mathématiciens > fuppofé néanmoins 
qu'il foit pofEble de les réfoudre. 

X V I I L 

Autre kiconvéhiem oà l'on tombe dans le calcul des 
Ptobkbilités. J^ai déjà remarqué dans V Encyclopédie ^ zxt 
mot Cjtoi jr on Fi lEj que dans ce calcul on Eaiit fou^ 
fent une énumératien fautive des événemens polfibLos^. 
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Par exemple , on demande combien on peut parler â*a2 
mener croix en deux coups ? » Toutes le$ combinaifons 
f poffibles , répond-on , font celbs-cî : 



■ <v 



Premier coup, 

Croifié 
Croix 
^iU 
PiU, 



I 



Second coup.' 

Croix 
PiU 
Croix 
Pile^ 



m Or de ces quatre combinaifons la dernière feule fait 
m perdre , & les .trois autres font gagner.; la probabilité 
■> eu donc de trois contre un r. 

Il eft aifé de voir que cette énuméradon cft fautive. 
Car dès que croix fera arrivé au premier coup , le jeu 
eft fini , on n'en jouera pas un fécond ; ^ ainfi les deux 
premières combinaifons croix croix, croix piàt^e réduip. 
lent à croix feule. Il n'y a donc que trois coups poflibles ; 



Premier coup, 

t 

Croix 

PiU 

PiU 



Second coup; 

Croix 
PiU 



D'où j*ai conclu à l'endroitxité, que la probabilité étoît 
feulement de deux contre un, & non pas de trois contre 
tan. J'examinerai plus bas (î j'aj eu râifpn de réduire la 
probabilité au rapport de deux à un ; mais il eft au 
moins bien certain que la ;maniere dont on |>K>uve qu'elle 
eil de trois à un ; eft un pacalogifme. 
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Le paralogifme t& encore plus grand > fi l'on pairie d'a«* 
'mener croix f non pas en deux coups , mais en cent coups 
de fuite. Car dans ce cas^ en fuivant le raifoniiement 
ordinaire , on fuppofe que la combinaifon qui ameneroit 
croix cent fois de fuite y eft aufli poflible qu'aucune des 
autres en particulier. Or cette fuppofition (5. XVI. ) eft 
au moins très-fufceptible de conteftàtion. Il eft donc uvt 
moins démontré i que cette manière de réfoudte le Pror 
blême eft incertaine ; & peut-être ùmtWc. 

XX. 

Je fai qu^on peut envifager la chofe d'une autre i!îa* 
iiiere y & faire le raifbnnement fùivant. » La probabilité 
» que croi^ arrivera au premier coup eft ~ ; la probabi- 

• lité que fi/e arrivera au premier coup ^ eft pareillement 
» f ; or dans ce fécond cas y la probabilité que croix ar« 

• rivera au fécond coup eft | x x ^ & celle que pile airî* 
» vera au fécond coup eft {x^i ainfi la fomme des pro- 
A babilités favorables , eft à celle des probabilités défa-- 

• vorables > comme H eft à , ou comme 

• 5 à i« Donc la probabilité eft toujours comme trois àt 

mvixi, même en de conildérant que les trois coMps réel--* 

•» lement poflibles ; favoit» croix au premier coup ; piJâx 

19 & croix au premier & au fécond coup; ou bien pile 

^ âc pile au premier ôc au fécond coup «• 
Opufc, Math. Tome II. C 



tf SUR LE CJLCUL 

XXL 

' Je réponds en premier lieu ^ que je ne fai fî on doit 
«ftiœet par ~ q\x\^\^ probabilité qu on amènera piU 
ou croi> au fécond coup. Je conviens qu'il eA incertain 
fi on jouciâ un fécond coup ou non ; ôc que la proba* 
bi£cé qu'on ^era ce fécond coup êft 7 : mais la pro- 
babilité qu'on antenera piU ou croix au fécond coupj 
iîippofe tKceffaircmeni qu'on jouera ce fécond coup; 
aiofî> tmiltiplier la probabilité y d'amener croix ou 
pile au fécond coup ( en fuppofant qu'on joue ce fécond 
coup ) > par la probabilité \ qu'on jouera ce fécond coup 9 
n'eft-ce pas regarder à la fois ce fécond coup comme 
devant avoir . lieu > & comme étant néanmoins fimple- 
ment probable ? Ce qui me paroît impliquer contradic^ 
tibn. Sans difficulté \ eft la probabilité d'amener ^ro/^i: 
à un coup quelconque , en fuppofant qu'on joue ce coup; 
mais s'il eft incertain qu'on joue ce coup ^ fi la probar 
hilité qu'on le jouera > efi | ^ alors multiplier la premier^ 
probabilité 7 par la féconde ^^neft-ce pas multipliée 
l'une par l'autre deux probabilités de différente nature > 
une probabilité (fa voir la première ) qui refte toujours =7 ^ 
& une probabilité (favoirla féconde) qui ne refte pas 
toujours 7 y mais qui devient ctrdtude dès qu'on la mul« 
tiplie par la première ? En effet la probabilité 7 d'amener 
croix ou /^iil^^ fuppo(b néceffairement qu'on jouera le 
coup ; ainfi la combinaifon de cette probabilité avec 
la féconde fait changer à ceUe •• ci de nature ^ 6c 1» 
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fiippofe certaine^ de fimplement /m^^ qu'elle &oit 
aoparavant? 

XXI L 

Je réponds en fécond lieu> que cette manière d efti« 
mer les probabilités^ eô fu jette à toutes les difficultés 
dont nous avons parlé au commencement de ce Mé- 
joaoire. Car fuppofons qu'on joue > par exemple , en cent 
coups; laprobabilité que croix n'arrivera qu au centième 

coup > feroit fuîvant cette méthode ■■ ; ce qui fiipr 

pofe que la probabilité que ///f arrivera pp fois de fuite p 

m 

«ft ^ Or je demande s'il eft phyfiquemeitt poffible 

que pilâ arrive pp fois de fUite ; 6c fi par conféqudnt oa 
ne doit pas ( $• XI I« ) regarder la probabilité — j- comb- 
ine égale à zéro ? Si cela ell ^ il s^^^fuivra^ i^. que la 
régie eft fautive^ au moins dans le cas où on joue on grand 
nombre de coups de fuite ; 2^« qu^elle eft au moins fort 
incertaine dans les autres 5 pnifqu'il ny a pas de raifon ^ 
par exemple , de ne pas diminuer la probabilité ^ ou 

^ de quelque petite partie j £ la probabilité -— ^— doit 
écro xegar^ comme nulk* 

XX m. 

Je viens, m^teoabt aux oiâicult^ <lu'on. peut faire 

liit la itt^^ode q^ aof». ^voas donnée A^. XVIII> 

Ci; 



^ ■ '1 
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pour déterminer le fl^pport des probabilités dans le cas 
où Toft joue à crcÀx ou pile en deux coups. On con- 
vient d'abord ( voyez \ Encyclopédie au mot Gageure) 
que les trois coups 

Croix 

Pile Croix 

Pile Pile 

font à la vérité les feuls poffibles'j maïs on prétend qu'ils 
ne le font pas également; » car^ dit*on^la probabilité 
» d'amener croix au premier coup eft égale à celle d ame* 
» ner pile au premier coup. Or la probabilité d'amener 
m pile au premier coup> eft double de celle d'amener /^i/^ 
■» au premier coup & croix au fécond % ou pile au pre^tr 
mier coup ôc pile au fecond*^ Donc &c. « 

Pour développer en quoi confifte » félon moi » le vice 
de ce raifonnement > j'emprunterai le langage des Lo- 
giciens ; 6c je dirai que dans cet argument le moyen terme. 
n'eft pas le même dans les deux Propo(itions. Car le 
moyetx terme dans la première Propofition ^ eft la proba- 
bilité d'amener piU au premier coup ^ avant d'avoir joué 
ce premier coup. J^^s II ieconde Proportion > le moyea 
terme eft la probabilité d'amener jpi/e au premier coap> 
comparée à la probahiUté d * amener croix ou pile aw fécond 
coup. Or cette dernière probabilité { céliie^'arinener croix 
ou pile au fécond coup)^uppofe que le premier coup 
eft joué> de quil a donné /i/^r; ainfî cette dernière pro- 
babilité fuppofe que la première probabilité ( celle d'ame- 
ner pile au premier coup ) n'eÂ plus une pr(AabiUté, 
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mais une certitude. Le moyen terme eft donc réellement 
différent dans les deux Pfopofîtions. £n un mot il y a 
cette différence entre le coup croix 6c le couppi/e y arri- 
vant l'un ou l'autre au premier coup ^ que le coup croix 
n'amené point de fécond coup^ au lieu que le coup pi/e 
en amené néceffairement un autre ; ainfi il ne faut point 
comparer d'abord la probabilité de croix au premier 
coup , avec celle de pi/e au même premier coup , & en- 
fuite la probabilité de pi/e au premier coup^ avec la pro- 
babilité de croix ou piie au fécond coup ; mais la pro- 
babilité de croix au premier coup> avec celle de pile 6c 
croix au premier 6c fécond coup ^ ou de piU & piie aux 
mêmes premier & fécond coups. 

XXIV. 
Je ne voudrois pas cependant regarder en tout# ri- 
gueur les trois coups dont il s'agit^ comme également 
poffibles. Car i®* il pourroit fe faire en eflfet ( 6c je fuia 
même porté à le croire ) ^ que le cas pi/c croi^ ne fût 
pas éxaâement aufll poilible que le cas croix feuti maisp 
le rapport des poffibilités me paroit inappréiî|bie. 2P. U 
pourroit fe faire encore que le coup pile croix fût un 
peu plus pofltble que pile pile ^ par cette feule raifonr 
que dans ie dermer le même effet arrive deux fois de 
fuite ; mais le rapport des poflibilités ( fuppofé qu elle^ 
ibient inégales ) y n'eft pas plus facile à établir dans ce 
fécond casaque dans le premier. Aînfiil pouhoit très* 
bien fe faire que dans le caspropofé^ le rapport des pro- 
babilités ne fût ni de 3 à I ; ni de ^ à i (comme, noue 
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l'avons fuppofé dans \ Encyclopédie ) mais un incom« 
menfurabie ou inapprétlable ^ moyen entre ces deux nom. 
bres. Je crois cependant que cet incommenfurable ap* 
prochera plus de 2 que de j ^ parce qu'encore une foi^ 
il n'y a que trois cas poflibles ^ & non pas quatre. Je 
crois de même & par les mêmes raifons ^ que dans le 
cas où l'on joueroit en trots coups y le rapport de j à i , 
que donne ma méthode ^ell plus près du vrai ^ que lo 
rapport de 7 à 1 ^ donné par la méthode ordinaire > ÔC 
qui me paroît exorbitant* 

Pour bien fixer l'état de la queftion y tenons-nous ea 

au cas où l'on joue en deux coups. Il eft d'abord cer^^ 

tain que la probabilité d'amener croix au premier coup f 

eft égale à celle d'amener filt au même premier coup ; 

la difficulté fe réduit àfavoir; i^ quel eft le rapport de 

la probabilité d'amener pilt au premier coup^ à la pro» 

habilité d'amener croix au (econd coup > quand on aura 

amené piU au premier > & que par conféquent il devra 

y avoir un fécond coup y %^. (i la probabilité d'amenée 

]^ au fécond coup y quand on aura amené pilt au pre^ 

mier coup ^ eft égale ou un peu plus petite que celle 

d'amener croix au fécond coup ^ quand on auraamen^ 

piU au premier; & (i ces probabilités ne font pas égales > 

quel en eft le rapport f 

Lorfqu'on joue en plus de deux ou trois coups y alorf 
le rapport des poifibilîtés ou probabilités derient encore 
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infiniment plus difficile à déterminer. Il eft évident en 
effet que fi on )oue en quatre coups ^ par exemple^ il 
eft plus probable qu'on amènera croix au premier coup^ 
ipo piie , pile y pilé ^pik en quatre coups confécutifs. Or 
le Rapport de ces poffibilités eft encore , félon mai , inap- 
pféciable ^ quoique ces poffibilités foîent réellement dif- 
ÎPérentes. Je dis plus : il peut fe faire que pile-, pile y pile , 
0roixy foient plus poffibles ( f. X V.)que pile 4 fois de fuite J 
or comment comparer ces probabilités ? Comment a(n^ 
gner leur rapport ? ^ 

X X V L 

Ceft par cette confidératîon de la différente poffi- 
bilité des cas (lorfque le nombre des jets eft tant foït 
peu confidérable ) que je vais répondre à une objedion 
<}ui m*a été faite , & qu'on peut voir dans TArt. Gageure. 
de TEncyclopédic. Il s'enfuivroit , dit-on , une abfurdité 
de ma manière de compter les probabilités ; favoir > 
qu*on ne pourroît jamais parier avec avantage , d*ame-. 
ner une des faces -^, d'un dez à trois faces ^^ ByC^ 
en tant de coups qu^on voudroit. Car foît n ce nombre 
de coups y on trouveroit toujours que la probabilité eft 
de 2"— 1 contre 2^ . 

Par exemple , fi « = 3 , on trouvera que les combi- 
naifons favorables font AyB A.CAyB B Ay B CAy 
CCAy CB Ai&i que les combinaifons défavorables font 
BBB,BBQBCByBCÇyCBB,CBCyCCCyCCBy 
oe qui donne te rapport de 7 à 8 > ou de 2' ^^^ t à nK 
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Cette objeâion fuppofe que cous les cas font égale^ 
ment poflibles dans Ténumération faite à ma manière ; 
or ils ne le font pas ; car A au premier coup eft plus 
polfible > par exemple > que B quatre fois de fuite. Il efl: 
vrai que je crois difficile d'en afiigner le rapport ^ & que 
la théorie ordinaire des Analyftes fur cet objet me pa* 
roit peu fatisfaifante ; mais il fuffit ^ pour répondre à 
Tobjeâion j que tous les cas ne foient pas paiement 
poflibles* 

X X V I L 

Concluons de toutes ces réflexions j i ®. que fi la régie 
que j'ai donnée dans V Encyclopédie (faute, d'en con- 
noître une meilleure) pour déterminer le rapport des 
probabilités au jeu de croi^àipiléy n'eft point éxaâe à ' 
la rigueur^ U régie ordinaire pour déterminer ce rapport^ 
i eft encore moins ; 2®. que pour parvenir à une théorie 
fatisfaifante du calcul des probabilités ^ il faudroit réfou- 
dre plufîeurs Problèmes qui font peut-être infolubles s 
favoir> d'afligner le vrai rapport des probabilités dans les 
cas qui ne font pas également poflibles ^ ou qui peuvent 
n'être pas regardés comme tels ; de déterminer quand 
la probabilité doit être regardée comme nulle; de fixer 
enfin comment on doit eftimer Tefpérance ou l'enjeu > 
(elon i}ûe la probabilité eft plus ou moins grande, 

XXVIII. 
Jt; ne pade pomt ici des confidérations relatives à l'état 
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& à la fortune des joueurs ; confidératiôns eflentiellcs' 
fans doute à fahre, mais qui dcmanderoient prefcju'au- ^ 
f asic de régies que de cas particuliers* C'eft d'après ces 
confidératiôns qu on a eflayé de réfoudre dans le To. V« 
de^ Mém. de Peterfbourg > la queflioh propofée éi-deflus 
Art. II. Les vues qu*on propofe fur cela > font fines àc 
ingénieufes* Mats il y a voit peu^étre d'autres réfléxiottt 
plus fimples à faire fur cette queftion ^ plus relatives à 
la qtieilion prifé en elle-même , ^ plus indépendantes 
d^ Tétat des joueurs; & ce fonti ce me femble^ celles 
que nous avons faites au commencement de ce Mé*- 
moire^ & qui ont fait naître nos autres doutes fur le calcul 
des probabilités. Ces doutes m'ont paru dignes d'êtrej 
propofés aux Mathématiciens Philofophes. J'ai tout liea ^ 
de croire qu'ils en feront frappés comme moi i s'ils les 
examinent fans prévention. 



Fin du dixième Mémoire. 
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Sur ^appUcâtion. eu Calcul des Prùhahilitis è 

* ■ Pinûtuitaion de tajpetke Viroh (à). 

• • . . « 

k) N a tant éérit depuis quelques armées pour & comte 
llnoculatîôn , & principalement en fa faveur , que le Pu- 
blic doit être -aujourd'hui plus que fuffifamment inftruîe 
fîir ce fu;et^ 6c par conféquent fatigué d'avance de tout 
ce qu'on pourroit ajouter enctore, pour éclaircir ou pour 
embrouiller la quefUon. J'ai donc tçut lieu de craindre 
que ce Mémoire nVttnuye déjà pat foh feul titre ceux qui 
me font l'honneur de m'entendre. Je me propofe au 
moins de ne pas les ennuyer long-tems; & pour leur 
tenir parole^ j'entre promptcment en matière. 

Cet écrit aura deux objets : i^, de prouver que dans 
les calculs qu'on a faits j\jfqu^à préfent en faveur de ino- 
culation, on n'a point enc;oce>ce me femble, envifagé 
la queftion fous fon véritable point de vue : 2?. que la 



(a) Ce Mémoire a été Ifr à rAffemblée publique it T Académie Royale, 
des Scicnceâ, le 11 Novembre 17^0.. 
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SITR riNOCULATION'^Q. a^ 

difficulté >:&: peut-être FimpoIEbilitë do réduire au calcul 
ics avantages de l'inoculation ^ n'eft point ui^ nifoa 
pour la profçried* ^ 

On ninocule gueres avant l'âge de quatre ans ; depuis 
cet âge jufqu^au terme ordinaire de la vie y la petite 
Vérole naturelle détruit ^ félon les Inoculateurs y environ 
la feptiétte partie du gense humain {A) ; au contraire f 
felocr eux> l'inoculation enlevé à peipe une viâime fur 
trois cens {B). Je ne prétends point leur eontefter ce» 
fiiits ) 8c je ne m^arréte ^'à la C0ft£é<paence qu'ils en 
ôrent ; donc y ^ifent'-ils ^ le rifque de mourir de la petite 
Vérole naturelle eft àceluide mourirde lap«]tite Vârde 
inoculée ^ comme 3^00 à 7 > c'eft^à<dire> 40 à ço fofo plus 
gji^and*' ' •• • ^" .. 0' , .. " /: ; 

» i ^ Cette cobfiéquence 5 ainfi préfentée 5 peut è^ va^^ 
^ttée avec quelqtt'appâreqice de droit par lés adv)trf^re» 
d^M rinocTïlatiotû Car en {uppoû^itj dirontrils ^ que le 
nxMtnbtreixlé cepxrqui périment dç la petite' Vérole yùM 
40 ^oa^r^ft^s^rplus. grand <^'ie nnmbeewde c&ux ^ 
i^eMreM âei'iaôbuiatitm > s^eniâikfil que Jes decx^^ttfque^ 
ibiSerâ'^fttr'euxdâiiilp Aiém« »ippMt$ La liactupe-rde l^m 
ttc^ l'aûtte ;éft l>i<M différence. Quelque petk. qu'on 
veuille fuppofer ^le rl%ue 4^ mouriri de rinôculacîon ^ 
«eltliqoi fé ^ifif6£ttier fS'ftmâ^i^ i'^ce^ti^iW (^s^liy 
cô4ii?t4ifUicêc tê^ita^^Wy daHttl {%iufc dtuasndfe toncf 

• ' t » • 

(-4 ) Voyez les Rpmar^ïues i )a Çn de çç Mémoire. 
' •( B) Vo7C3t 1« RemarqHas'i^ U4Ui4e ec JHéîMu^i ' • - - '^ 
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28 SUR riNOCVLATION 

au plus : au contraire le rifque de mourir àt la petite 
Vérole naturelle y fe répond fur tout le teins de la vie > 
& en devient d'autant plus petit pour chaque aimée* & 
pour chaque mois. Si l'on veut ;faire^ continuerout*4ts ^ 
un parallèle éxaâ des deux rifquesi il faut que les teoi» 
ibient égaux; il fs^ut comparer le rifque de mourir dç 
Tinoculation 9 nosipas vaguement âc en général au rifque 
de mourir , de ila. petite Y^ble rnaturelle dans tout le 
cours delà vie:>.itiaîa .ap danger ç^g'-oi^ co^r^ dr^xioucii: ^ 
éc cette) maladie pendant le iiiô(De-t€ms où Ton. f^k4 
po'fe à rfiourijc de Tinoculatiôii ^'c'efi à-dite ^ dan$»Jl çfpaeo 

de quiiiM jours ou d m tnôis;» 

< IL fîiut ayouer qtte;fti on/admettoic cette lyia^ere d^ 
comparer les deux rifques ^ elle donneroit beaucoup 
d'avantage ftux advècfaJtes dé llno€uIfttiotL£n:e0etd.x>rt 
aCiip^.itt iraifonnablémém: fuppofeç ( car -oo fetoitëé^ 
œerij(i p^r les faits ) iqùe 4^1 petite Vérole emporté . pat 
HMn&^anné^ commune )Jaaoisce£idémc part iif!. du ge^ 
li/ufnami:debck! nombre :dqs yiâimos que lâi pqtiQer.V^é-^ 
ï©lf( naturelle feroit péïir cfi. ua' moia^ efl :bçauçj)«j)i 
inpin^eique;le noail«c</l« çelleSi quîiicroicnt.faç^é^ 
à rinpculation. Donc on coui;t tpoins. de tifquc de mpurju 
en Ma mois de la peiztte y^jpoktiiâtiir!elle,qu^onfattèin<l y 
^e de lft|ètite Vjècaleirqô'ofl fe dc^né-. Qï^ W peMtrf» 
pas>; dicotttrjleft^dJi%):fMS^ dff J'iiisifittlatiQl) >:J[^ 
que mois un raifonnement femblablcfDonc, ajoute- 
ront-ils, dans tout le. cours de la vie . on ,|ie pourra par* 
venir à aucun njpis.fijftl'jpQçwîanctfi/oitK^itp.liijeivt.inQips. 
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i craindre que la petite Vérole naturelle ; par conféqucnt 
on fera toujours plus fage d^attendre la petite Vérole 
que de fé la donner ( C). 

Cet argument, qui n'a point encore été propofé, que 
je fâche ^ d'une manière au^Ti frappante, a quelque choie 
de fpécieux. Cependant A le' calcul des Inoculaceurs eft 
défeâueux en ce qu on y compare deux rifques dont là 
durée eft dtfTëreme 9 celui des advecfalres de rinocula" 
tion p^he au0i par lé même côté^» quoiqu'à la. vérité 
fous' vn autre point de :vûe« Ce|ui qui .fe fait inoculer ^ 
coutt j fi Ton veut , plus de tfifque de mourir de la petite 
Vérôlé dans le mois , que s'ii aettendoit- cette maladie ; 
snaîs le ftiois -étant pafTé^ le rtfque une fois couru s'éteint > 
&f inoculé' en ef^'délivré^celm au contraire qui attend ia 
J^etîté Vérole , court ; fi Kon veut; poM chaque rmois ud 
inoindte tifqûe qUe Tinccvlé ; mais le innois fini, le rifr 
que fe jr«rtouvelle, & peut même devenir de ;our eo 
jour plus grand 9 au moins jufqa'ài on icettain âge« 
-yikhSé^ pooriSBii^oir ce qu!on:.gagne:oii ce qo-'on' Yif(|ue 
& fé Aire inoculer; il ne fufHt p»- d'aYtHr.égarda^.dkn^ 
g» qiie Ton: ooQCti en. lia. mois xlc inbficirdfc là:pctita 
Vérole naturelle ; il faut ajouter à ce danger, celui quà 
Ton eourr de mourir de la mêniie jakal:adie dans, les moi» 
fiiîvtfnsl, )Ufijti5à.làiin.de»da.^ie^ •; j .• •. . :: î.,, :ji/y 

li^C'eft^ici ^tN»- la*:^jfficuké diiidaloil ccmuBenoe à' £r 
fidte:f«i!^lK: NoA-deuleme'nq; on< DTarpoiiMr encore d'obf 
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(C) Vo]FCzlcèftc»aiqàSs;àkfindtf fie^iJM^aMIV 
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feri^ations fuffifantes pour confiacer au jufte ^ ni même 
à-peu-près % quei.eft le rifquc qu'on court à chaque âge de 
mourir de la petite Vérole naturelle dans le courant d'un 
mois : mais quand on pourroJt apprétiet éxadement ce 
danger > pour chaque mois pris féparément^ comment 
apprétier enfuite le rifque total > réfultant de la fommc 
de ces rifques particuliers^ qui s'aâFoibliiTent en s'éloir 
gnant^ non * feulement par la diftance oit pn les voit^ 
diilance qui tou^à•la*fois les rend incertains^ ôc en adoor 
cit la vûe> mais par refpace.detems qui doit les précér 
der 9 6c durant lequel on doit jouir de Tarantage de vivre | 
Il fandroit pouvoir déterminer itiivant quel- rapport un 
rifque de cette efpèce diminue ^ qtiai^d on lenvif;^ 
dans le lointain > 6c fuyant > pour ainû dire y devant nou5^ 
Problême qui me paroîr in£oluble ^ ôc dont la folution 
ti-ailléurs ^ quand eliefcroît poiSble i.^eroit vraîfembUr 
blement différente pour chaque individu % eu égard aut 
circonûances où il fe trouve (i>). 

Oh très-grand Géomètre > qui nous a ilonoé fur i'hio- 
cnlatton on lavant Mémoire Maduématique > a cbercfaié è 
vépandre fur* oe fujet toute la lumière dont il i'a cni 
ittfceptible*' 

M. Daniel BemouUi fuppofe d'abord ^ que pavmi toul 
ceux qui n'ont pas eu la. petite Vérole >!^ qui ibot 44 
niênte âge^ cette mahdie eh attaque* oonâaiimi^nt «un 
huitième «Aaqcie année ; 6c qu'il péiàâeaoiH un iittîtitfftid 

(J9) Vo^ez to llctBOf^Mesà la.im de oeJltniaîit» 
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'de ce«x qoi en font attaqués* D^près cette hypothèfe, ii 
détermine^ par une Analyfe très-^ingénieufe ^ la loi de la 
monaitté caufée par ta petite Vérole naturelle. Il fuppofe 
enfuite que rinocutation enlevé une viâime fur 300 , & 
jlen déduit la loi de mortalité dans Thypothèfe de l'ino* 
culation : comparant enfin les réfultats que les deux hy^ 
fothèfes fournirent , il détermine pour chaque âge le 
«ems qo on peut cfpét^r de vivre de plus > en fe fatfant 

* inooulef 9 qu'en attendant la petite Vérole. 
. Quelques^ éloges que cette théorie mérite^ par l'ha-^ 
bileté & la fînefle avec laquelle TAuteur l'a développée ^ 
tUc laâfle , ce me femble ^ beaucoup à dedrer encore. 

En premier lieu > la fuppoHtion que fait Filluftre Ma<» 
tfaématicien fur le nombre de perfonnes de chaque âge 
qui ^prenonent la petite Vérole > de fur le nonsbre de ceux 
qui en meurent y paroît abfoluraent gratuite. Il n'eft nulr 
lement certain y il eft même plus que douteux ^ pour ne 
lien dire de plus , que la petite Vérole attaque coaflamr 
ment (i quelque âge qae ce fort ) la hni|néme farde de 
ceux qui n^ont pas eu cette maladie; âc il eil plus dotf* 
emx encove qu'elle faife périr conilamment ( à quelque 
4ge qoe ce ibit ) la huitième partie de deux qu'elle at>^ 
tsq^e* Ii£u]droi«iayoirde plœ, fi Tinoculation empccte 

^ toujours y comme on le fuppofe , la même partie cooif^ 
«aûte*des inoculés ? à quelque âge qu^on les inocule (£ )• 
- J'avwierai c«|p<iftdant que s'il n y avc»t que des diffi^* 
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cultes de cette efpéce , qui cmpêchaflcnt de fixer pat lo 
calcul les avantages de l'inocuiation y ces difficultés n'au-^ 
roient lieu ^ que vu rimperfetlion aduelle de nos coih 
nbiflances fur cette matière > & le petit nombre d ob*i 
iervations certaines qu'on a recueillies JQfqu à préfent^c 
En formant avec le tems des tables éxaâes de ceux qui 
prennent la petite Vérole à chaque âge., de ceux qui, 
£n meurent , & du fort des inoculés ^ on parviendroic 
dans la fuite à* une connoiffance précife de la niortalitd 
du genre humain ^ dans Thypothèfe qu'on laiiTe agir la 
petite Vérole naturelle , & dans l'hypothèfe de Tinocu-i 
iation ; Ôc on auroit la différence de mortalité dans le» 
<leux cas. 

Mais qu'apprendca-t-on par cette différence de mortar 
iité? On apprendra, je le veux , qye la vie moy^rmc à.^ 
ceux qui fe font inoculer , c'eû -- à - dire y le tems quo 
chacun d'eux peut raifoqriablemenc efpérer de vivre après 
avoir fubi l'inoculation, Avpafle la vie moyenne de ceux 
du même âge qui prennent lé parti d'attendre la petit» 
Vérole; on déterminera > pour chaque âge, de combien 
la vie moyenne dans le premier cas eft plus grande quo 
dans le fécond; & par conféquent on aura, en compa^ 
rantces deux rifques, le tems qu'on peut efpécier d'ajouf 
ter à fa vie en fc faiftmt inociiler; 

Or cette conno'iifance ne me paroît pas (iii£Bre pour 
fixer d'une manière fatisfaifante les avantages de Pino- 
culation. Afin de me faire mieux entendre >.j'apj)liquer 
%%\ à un exemple le iraifopnement que je yais f^ire. Je 

fuppofe 



fuppofe que la vie moyenne d'un homme de trente ans-j 
foit trente autres années y c'eft-à-dire y que ^ fuivant les 
Cables de mortalité connues | il puifie Aifonnabl^nent 
éfpérer de vivre encore trente aiis > ^n s'abandonnant à 
h nature > & en ne fefaifant point inoculer. Je fuppôfo 
ènfuite ^ qu'en fe foumettant à cette opération >& vie 
Rioyènne Toit de ^ 4 ans ( F) ,Veft-à-dîre , de quatre ans 
de plus que s'il attendoit la petite Vérole. Je fuppofe 
fenfm^ avec M» Bérnoiulli, que le r!(que de mourir de 
îmocoiation foit de 1 fur loo. Cela p6fé> il me lembltf 
qtte pour apprétier l'avantage de l-inoculation y il jfaaç 
comparer > non la vie moyenne de 3 4 ans à la vie moyenH" 
ne de trente ; mais le rifque de i fur 200 ^ auquel on s*ex^ 
^ofede mourir fcn un liiois par Pinoculation ( & cela âp 
i^gé de trente ans , dans la force de la fantéiàc de la Jeo*^ 
^fie)^ à l'avantage éloigné de vivre qtaatre ans dô plâs'aa 
bout dé foixante ans y lorfqu'on fera beaucoup moins en 
étzx, de jouir de la vie. . ; 

£n im mot 9 (i on admet Ifes'ftippofitîons précédéMes*^ 
celui qui fe fait inociilér ^ eft à-peu-près dans le^cas d!un*- 
Joucur, qui rifquè un contre deux-cens de perdre tout tôti 
bien dans la journée > pour l'efpérance d'ajouter à ce bieii- 
une lom me inconnue & même affez petite , au bout d'Un 
Aombre d'années fort éloigné > ôc lorïqu^il fera beaucoup^ 
moins feh(ible à la jôuiffiaince dé cette augmentation de- 
Ibrtunc. Ot èomméht comparer ce rifque préfent à cet 
* • • • ■• • -- — ^-^.•. « -^.- - » , ._ . , ^•.^ 



(F) Voyez les Remarqùèi à 4a fin Je ce Méipoire^ 

Opu/c. Matfu Tome II. £ 
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avantage inconnu & éloîgti^ i C efi forquoi TAnaly^dei^ 
probabilités ne. peut tieâ nous apprendre. Toutes les ré*r 
glesc de cet Ana^yfen'enfçlgnent qa a cpmpacer un rifqutt 
f«réfe»t ou/^foch^Mà uaîivant^e 4^dj^in^nt priéfent o« 
p^cbc^êc no«w>fifqu^ pr^^ntÀUQ avantage qui di^ 
Hiinue par fadiûance n)écne>fans qu'on puifTè eilinier a(( 
îaiJtey m nême à-peu-près ^ Au vaat qjueUe loi fe fait cetta 

4iœinution^ (.<?>; . - ; . . ., . . . ., 

t Voilà, il n'en faut poini douter, ce qui rend tant da 
f^tf^i^:)^^^ ^ Air-tour tant de meres^ ppu lavor^4>lçf 
paritoi iK^us à Tînoculationv Le raifosmetnent que nous 
venons de développer > elles le font implicitement; 
£|n^ pomyolr comparer ^xaâgment leur crainte, à leui^ 
^pérancre > elles pret^ent aâ« 5 fi on peiit parler ainH y de 
Laveu que font les Inoculateucs $ qu'on peut «oupr de 
la.* petfife/Véroie artificielle I elles voyent l'inoculatîoa 
Gonune un péril inftant 6c prochsûn de perdra la vie e^ 
un mois , & k petite Vérole comrqe un danger incertain ^ 
^dontonnepeut afligr).erla place dans le cours d^une 
tpnguevieJ Ne pouvant donc faire un parallèle éxaâ és&s 
4e Qx rifqqesi ôc en fixer le rapport , la préfence du pre*^ 
mier les frappe plus que la grandeur incertaine du fe-f 
cond y fie Ton fait combien la préfence ou la proximité 
d'un danger qu'on craint 5 ou d^up avantage qu'on efpejpe;^ 
a de^ poids pour déterminer la nsuititude; Jouir dupré-> 
^ntxà^ s'inquiéter peu* de lWenir;i vpilà ](a Logique^ 

iG) Voyez ie£Rriitti:^ue& à Istfift de ce MànoiM». 
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èommune ; L(^ique inoîûé bonne ^ moitié mauvaifc^ 
xlont il ne faut pas efpércr qtbs les Jbamaies ie tcorô^ 
^ent. 

Pour rendie encore plus fcnfible rimpoffibiiké d*ap«< 

|>Uquer à cette matière d'une mamece précife ie calcul 

^es probabilités y 6c pour développer même les fophif-- 

taieS qu'on pourrait £dre:à ce Âijet^jp joindrai ici iç 

faifonnement fuivant» auquel je pcie ^'^n fade Afitejpu^ 

«ion. Si TinoculatLon ^oit avs^nt^geufe par cette confia 

!idâ:ation feule > que la vie moyenne des inoculés dl plus 

grande que cdle des autres ^oounes > elle Xeroit 4'au^ 

tant plusavanta^ufe^'&'on dev^oit être d!autaût plu3 

«mpreffé delà praisiquer^ qu'elle aqgmenteroit davantage 

la lofiguetilr^de la vie xnoyenoe* Orôl eft aifé d'imaginey: 

>une inanité d'hypothèfes^ où Tinoculation augoaenteroit 

énormément la vie moyenne^ & où néanmoins on ferait 

%rès4mprudcn: de ie foumettre à cette opératioa« Voici ^ 

<|>ar exeniple^^ un de' ces cas. Je fuppoierai que la plus 

'longue vie de Thomme foit de cent' ans; que la petite 

^Vérole foit la Jeule maladie mortelle^ de que cette ma- 

Hadie enlevé tous les ans un nombre égal d^hommes : 

^ans ce cas la vie moyenne de ceux qui attendroient -la 

• petite V^écoie^férok de cinquante ans> puifque tous les 

t hommes vivroâenf chacun ijinquanife ans» Tun* pojjcant 

Tâutre ^ en ne fe fiiiiantpoint inroculor. Je fuppofe enfuite 

que rinocttlatibii /une fois pratiquée délivre de la petite 

Vérele poor tout le reifte de ia yie .; de que par conféquent 

^les inoGulés ibicak fuisjie "mtsjseûif, ^ns ^ s'ils échagpeoc 

E ij 
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à rinoculation ; mais que cette opération enlevé une vicr 
tîme fur cinq y enforte qu'il n'en réclu^pe que les quatre 
cinquièmes. Cela pofé y il eft très-aifé de voir que la vie 
moyenne de ceux qui feront inoculés , fera les quatre 
cinquièmes de loo ans 9 c'eft-à-dire j. de 80 ans^ôc pac 
conféquent de 30 années plus grande que la vie moyenne 
cte ceux qui s'abandonneront à la nature. Si donc oa 
appliquoît à cette hypothèfe le raifonnement fondé fuc 
^augmentation de la vie moyenne des inoculés y on ea 
concluroir que dans le cas préfent Tinoeuladon feroie 
très-avantageufe* Cependant je doute que dans ce même 
cas perfonne voulût prendre le parti de fe* faiee inocui* 
1er; par la raifon^ que^ le rifque de mourir de rinocor 
lation étant im danger inftant & préfent > & fe trouvanç 
d un contre quatre y eft plus que fuffifant pour balancée 
la certitude de vivre cent ans y après avoir échappé à 
cette opération. En vain répondroit* on que nous avons 
fait une fuppofîtion arbitraire > qui n'a point lieu dans 
rétat aâuel de la vie des hommes. Cette fuppofitioil 
fuffit pour Tobjet que nous nous femmes propofé^> 
pour montrer que Taugmentation de la vie moyennië 
des inoculés n'eft pas un argument fuffifant en faveur 
de l'inoculation ; car encore une fois > fi ce principe éioit 
jnfte^ il: fetoit apj^ficable à toutes fortes d'hypothèfes^ 
fur-tout à celles où la vie moyenne des inoculés feroie ' 
' confidérablenwnt plus grande que h vie moyenne de 
ceux qui ne le font pas. Dans le cas imaginaire que 
nous ayons pris^ le rifque de moutit de Tinoculatioa dt 
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ttès- grand, mais la vie moyenne eft prodigicufcmcnt 
iiugmentëe ; dans le cas réel j le rifque eft fans dout« 
beaucoup moindre y mais l'augmentation de la vie moyeo- 
ne eft beaucoup nK>indre aulli. Ce n'eft donc ni la lonr 
gueur feule de la vie moyenne , ni k feule petitefie du 
cifque > qui doit déterminer à admettre l'inoculation ; 
c'eft uniquement le rapport entre le rifque d une parc ^ 
6c' de l'autre l'augmentation de la vie moyenne , ou 
plutôt l'avantage que doit procurer cette augmentation 
relativement au tems & à l'âge oà l'on en doit jouic 
Or la difficulté eft de fixer ce rapport. 

La fuppofition que nous avons faite il n'y a qu'un 
moment I toute gratuite qu'elle eft 5 peut conduire encore 
à une autre confîdération j qu'on n'a pas ^ ce me femble $^ 
aflez faite en cette matière. On a trop confondu l'intérêt 
•que l'Etat en général peut avoir à l'inoculation ^ avec 
celui que les particuliers peuvent y trouver; car ces 
deux intérêts peuvent être fort différens. Par exemple^ 
dans l'hypothèfe que nous venons de faire > il eft certaicr 
que l'Etat gagneroit à l'inoculation 9 puifqu'en facrifiant 
un citoyen fur cinq ^ la fociété feroit affurée de confe&- 
ver fes autres men^res fains Ôc vigoureux ^ juiqufà Vigp' 
de 100 ans; cependant nous venons de voit que dans 
cette même hypothèfe ^ il n'y aurait peut-être pas de 
citoyen aflez courageux ou aflez téméraire pour s'expo- 
fer à une opération j où it rifqueroit un contre quatre de* 
perdre la vie. C'eft que pour chaque individu^ Tintérêtr 
de £1 cox^cryatioa particulière eft le preoadet de tous.3^ 
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l'Etat au contraire confidére tous les citoyens indiflF^* 
remment; & «n fatrifiant une viâîrae fur cinq , il lui 
importe peu quelle fera cette viâime, pourvu que les 
quatre autres foient confervées« Or je demande fi aucun 
Légîflateur feroit en droit d*obliger les citoyens à Tino- 
culation y dans la fuppofition ( d'ailleurs fi favorable à 
l'Etat ) qu'il en pérît un fur cinq y & que les quatre qui en 
réchapperoicnt , fûffent afiurés de cent ans de vie ? C'eflr 
une queftion digne d'exercer les Arithméticiens politi- 
ques > mais on apprendra du moins par notre hypothèfe y 
que dans cette matière délicate, Tintérêt de l'Etat & celui 
des Particuliers doivent être calculés féparément. On ne 
penfera pas , par exemple y comme le célèbre Mathéma* 
.ticicn déjà cité paroît Tavoir cru , que fi ^inoculation ne 
faifoit périr qu'une victime fur dix y elle feroit encore 
avantageufe , par cette feule raifon y qu'elle augmente- 
ront de quelques jours la vie moyenne (H). 
' li paroît donc que tous les calculs qu'on a faits juf- 
qu à préfent , pour déterminer les avantages de l'inocu-- 
lation , font infuffifans & prématurés. Mais faut-il con- 
xlurè def-là que l'inoculation doive être profcrite ? J« fuis 
bien éloigné de le prétendre. Toutes nos objeôions con- 
tre les calculs des Inoculateurs fe réduifent à prouver 
■qu'on n*a ni èbfèrvtations fti méthodes affezéxaâes^ pour 
•feppuyer foiidement ces calculs, & pour arriver à un ré- 
-fultat précis & fatisfaifaht. Mais combien d'occafions 
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■( fl ) VojÇL Jcs Rwnarquts à It fin dv ce MéiAo'hr. 
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hx!^ la vic^ où fans favoir prédXétnent l'avantage qu'on, 
peut efpérer en prenant quelque parti ^ onefl: déterminé 
pat le feul motif que cet avantage peut être ttès^rand l ^ 
U ne s'agit plus que de favoir il Tinoculadioix eft dan9 
ce cas. • 

Je fuppoferaî d'abord y comme Je Tai fait jurqu'icî f 
d'après les Inoculateurs ^ que l'inoculation «augmente en 
effet la vie moyenne des hom^mes ; je reviendrai dans ut> 
moment fur cette fuppofition ; admettons - la d abor J 
pour vraie. Il eil incontellable que dans cette hypothèfe 
Pinoculation feroit avantageufe ^ fi on ne couroit pas 
quelque rifque de mourir en fe foumettant à cette opé-t 
ntion:. Si donc ce rifque étoit abfolument nul, fi tous 
les inoculés « fans exception ^ échappoient à la mort ^ 
il n y a point de citoyen qui dût balancer à fe faire 
inoculer.^ Or quoique Tinocuiation ait fair périr quelques 
viâimes j. cependant les Inocidateurs affûtent qu'aucun» 
de ceux qui ont fubi cette épreuve avec les précautions^ 
convenables > n y a/uccombé. Des Mes fidèles , difent-f 
3s y prouvent que de douze cens inoculés bien cboifîs ^ 
êc traités par la m^me perfoime dans le même lieu ^ iS 
n'en eft pas mort ua feuL II ne s'agit donc ^ ajoutent* 
ils ^ que de fe mettre entre les mains d'uo^ Médecir» 
]iabile> fage fie expérimenté ; fit on peitt alors £e regard 
der comme fur de fa guérifom . . ^ 

Ceft4«^ce me femble^le point eflentiel> ài;i quel le» 
Partifans de l'inoculation doivem s'attacher ; c'eft S prou-* 
Tcr qu'on a en meurt point ^ quand elle eft jgfcatiijuée âs 
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conduite avec prudence ; c'eft à prouver ( autant qud 
cela eft pofliible en Médecine ) que le petit nombre d'ino«^ 
culés qui ont péri jufqu a pcéfent ^ ont été la viâime y ou 
de leur imprudence ^ ou de cell« de leurs guides ^ ou 
de quelques acciilens particuliers^ tout-à- fait étrangers 
à cette maladie. Il eil cettain ^ fie c eft déjà un préjugé 
favorable ^ qu« les Médecins fages qui ont pratiqué cette 
opération ^ n'ont jufqu ici perdu aucun de leurs malades* 
Ces mêmes Médecins paroiflent perfuadés que plus ils la 
pratiqueront y plus il paiTera pour confiant qu'on n'en 
meurt jamais ^ quand elle n eft pas faite au hazard. Or 
dans une matière qui ne peut être fufceptible de dé-, 
monibrations rigoureufes y la grande probabilité du fuccès 
eft un argument fuffifant pour ne pas profcrire ^ pour en<^ 
courager même des expériences utiles. C eft pourquoi 
fi ces Médecins fe tiennent aiTurés de ne faire périr 
aucun malade par l'inoculation > on ne fauroit trop les 
exhorter à la répandre-: c'eft le moyen le plus fur de ré^ 
pondre à la principale objeâion contre Pinoculation ^ la 
crainte d'y fuccomber : crainte qui aura toujours beau-< 
coup de force fur le commun des hommes > quelque 
peu fondée qu on la fuppofe ; parce que d'un côté elle 
a pour objet un danger préfent ^ ôc que de l'autre ils ne 
pe^yent comparer avec aiTez de certitude le rifque qu'ils 
courent à l'avantage qu'ils efperent. 

Allons plus loin* Quand même l'inoculation ^ fiiite avec 
les précautions convenables i emporteroic quelques vio* 
tlme$ en tzès-petis nombre fur une quantité infiniment' 

plus 
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^lus confidérable qui en réchapperoit , ce ne feroit pas 
encore une raifon pour la condamner* En cflfet , il faut 
t:onlîdérer , que la petite Vérole naturelle emporte tous 
les ans , année commune > une certaine pattie du genre 
îiumain ^ & par conféquent auffi une certaine partie tous 
les mois , c'eft-à-dîre , dans un cfpace de tems égal à 
x:elui où Ton fubit le rifque de Tinoculation. Ce nom- 
"bre de vidlimes de la petite Vérole naturelle eft à Paris 
<i*environ un fur <Jooo par mois; c'eft-à-dire, que fur 
fjSooo perfonhes vivantes , prifes au hazard & à tout âge ; 
:îl en meurt une par mois de la petite Vérole ( /) ; en- 
core faut-il obferver , que des 6000 perfonnes aâuelle- 
'ttient vivantes, & de tout âge, dont il meurt une par 
toois de fa petite Vérole naturelle, il y en a un très- 
Wnd nombre qui a déjà eu la petite Vérole , & qui 
par conféquent ne doit point être compté parmi les 
i^ooo perfonnes dont il s'agit* Suppofons que ce nombre 
ît retrancher ne foît que de la moitié des (5ogo; alors le 
rifque de mourir de la petite Vérole en un mois , feroit 
{fle —'-jpour tous les âges indifféremment. 11 eft même 
certainement plus confidérable. Car on peut afïurer ^ 
quoiqu'on n'ait -point encore là - deffus d'obfervations 
éxadtes^qùe de toutes les perfonnes aâuellement vi- 
vantes à tout âge, il y en a beaucpup'plus de la moitié 
tjuî ont déjà payé le 'tribut à là f>etite Vérole naturel- 
le '(TC). • - ' ' • • 

il) Voyez, les Remarques à la fin cle ce Mémoire. 
( K ) Voyez les Remarques à la £n de ce Mémoire, 

Oj^u/c. Math. Tome IL E 
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Si donc Pinoculation i qui enlevé dé|a ^ comme on vfenr 
ide le voir > fi peu de perfonnes 5 fe perfeâionnpic au point 
de n'en £dre périr qu'une fur trois mille > ou fur un plu» 
grand nombre ^ alors la partie du genre hiKnain que la. 
petite Vérole enlevé chaque mois > ne feroit pas plus 
petite >: ou même feroit pl^HS grande que celle qui fuc^ 
comberoit à l^inoculation^fagement adminifbrée. &i ce cag 
!e danger de cette opération feroit réellement & abfoliv* 
jRient nul; flc perfonne au monde ne devroit craindre dp 
e'y expofer^ ou pour foi 9 ou pour les fiens ; car alors oa 
ne courroit pas plus de rifque > ou même on^en courroit 
moins à fe donner la petite Vérole > qu a attendre qu^eUr 
Vînt naturellement dans Le courant du mois où <m fft 
feroit inoculer ; avec cet avantage de plus ^ que nnocula4 
tion délivreront pour le refte de la vie de la crainte d'unit 
maladie affrcufe & cruelle.^ 

Or fi 1 200 inoculéis bien dioifis > Ac traita avec pru^ 
dence ^ ont échappé au danger^de Tmoculation ^ n'y a« 
t^il pas lieu de croire que )ooo moculés> chcnfis ^ traita 
de même^ en réchapperoienti On aflure qu à Canâantt<9 
nople^ 10000 perfonnes inoculées avec précaudon dan$. 
une feule année ^ ont fubi heureafement cette épreuveil 
Quand le fait feroit exagéré du tripie> c'en feroit plus quQ^ 
nous TitVL demandons*. 

Enfin 9 quand même le rifque de mourir de Tinoco^ 
lation ( fagement adminiftrée ) feroit plus grand que ce4 
lui de mourir de la petite Vérole naturelle dans le coU"^ 

lant du mêms ffioisj; ce sifque ^ s'U n'étoit en effet que 



DE LA PETITS VEROLE^ %î 

<{fe 1 fur 1 200 > ferok encore plus petit que celui de 
imourir de la petite Vérole naturelle dans Tefpace de 
trois moiSà Car^ fuivant le calcul qu'on vient de faire ^ 
le nombre de ceux qui meurent à Paris de la petite 
{Vérole y année commune > eft tout au moins de i fur 3 000 
en un mois y & par conféquent de i fur 1000 en trois 
mois ( a). Donc le rifque do mourir de la petite Vé«, 
tôle naturelle en trois mois > feroit au moins le même ^ âc 
^raifemblablement plus grande que celui de mourir en un 
taiots de l'inoculation. Or rifquer de mourir au bout d'uii 
ttois> ott dan» Tefpace de trois ^ efi à*peu près la même 
chofe pour le commun des hommes. On ne devroit dona 
pas balancer à préférer celui de ces deux rifques qui 
délivre de la crainte de la petite Vérole naturelle } par- 
Vk on auroh l'avantage de s'afiurer à la fois une vie 
plus longue A& une plus grande tranquillité ^ avantage 
affex grand , pour remporter fur ht légère probabilité de 
fuccomber à rinocolation^ en ne facrifiâdt que deux 
xnoia de (a vie ( L). Loriqu'il eft queilion d'un avanta- 
ge > méoie élcHgné > il 7 a une infinité de cas > fur-tour 
daœ te conta de ta ^> oàune probabilité tsès- petite 
43e danger^ qni balance cet avantage ^ doit être traitée 
comme fk elle étoic ahCeèiunenc mille. Ce principe s pour 
fe dire e«pafEuic ,eftttèSi*iflft)Oftam dans la théorie def 



^i 



( a ) On verra ilans lc$ Notes qwc ce rifque peut être port^, fins craincfrè 
^le tidiMçer^i / Qm^ »|r9«ien«iTta«ti ^ té \yAtéim^t abfbfaiitfne i lie» 
<dans la fîippofitîon prffente^ k Jauger ^ ViDcfCukitiofl. 

<£) Voj^ez ks Hemjirgiies à la fin 4c ca l^alpM^ 
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yeux de hazard : il peut fervîr à réfoudre des queftion* 
épineufes & délicates , qui n'ont point été réfolues ju(* 
qu ici y ou qui l'ont été mal , mais qui. ne font pas. d& 
Fobjet de ce Mémoire { M)^ 

Il ne nous refle plus quà examiner la fuppofition que' 
nous avons faite , que l'inoculation augmente la vie, 
moyenne des hommes. Cette fuppodcion eft fondée fus 
deux autres, i*. Que rinoculationgacantiffe de la petite 
yéfolé naturelle, a^. Que Finoculation n'emporte après^ 
elle aucune autre maladie mortelle ou dangereufe. Les 
ebfervations y félon les Inoculateurs y paroifTent favora-^ 
l>les jufqu'icî à la première fuppofition, ou du moins n'j^ 
paroifTent pas contraires. On n'a point encore^ difent-j 
ils ^. un feul exemple inconteftable d'un inoculé qui ait 
repris la petite Vérole ; fie il faut avouer au refte quQ 
quand même le cas arriveront ^ il pourroit être fi rare j; 
qu'on feroit en droit de le regarder > dans la pratique > 
comme n'éxiftant pas (a ). A l'égard de la féconde fup-^ 
pofiHon y on ne fauroît y îl eft vrai y démontrer en ri-* 
gueur y que l'inoculation y en nous délivrant de la petites 
.Vérole 9 ne nous rende fufceptibles d'aucune autre ma-^i 
ladie dangereufe i mais il eft encore plus vrai qu'on n'a 
pas de preuve du contraire. Jufqu'ici les inoculés pa-^] 
solfient avoir joui d'une auffi bonne fanté après cettQ( 



( M) Wojez les Remarques i la fin de ce MémoirCt Wojez anffi le lié* 
IBioire précédent -fur le Cûlcid desprobaUlk^ * 
^a) Y^Y^ ^ Note (,Dl &• ||^ 
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cpëratîon^ qu'auparavant. Un doute qui n'eft poînt ap- 
puyé fur des faits , n*eft donc point un motif pour re* 
jètter l'inoculation. Ce doute à la vérité ne pourra être 
entièrement détruit , que quand on fe fera affuré par 
Fobfervation de plufîeurs années , que l'inoculation aug- 
mente la vie moyenne des citoyens. Mais cette aug- 
mentation étant au moins déjà très-probable , c^cft une 
raifon pour la conftater rigoureufement par Texpérien- 
ce. Or cela ne fe pourra faire qu'en pratiquant Tinocu- 
lation; en dreffant dea tables éxades de ceux qui fe fe** 
ront inoculer à chaque âge ^ du petit nombre de ceux- 
qui en mourront, & du nombre de ceux qui meurent 
à chaque âge de la petite Vérole naturelle. 

Concluons de tout ce qui a été dit dans ce Mémoire , 
que fi les avantages de Tinoculation ne font pas de 
nature à être apprétiés mathématiquement , il efl néan- 
moins vraifemblable que ces avantages font réels pour 
ceux qui la fubiront avec les précautions convenables; 
qu'il faut donc bien fe garder d'en arrêter ou d'en retar- 
der les progrès ; & que c'eft le feul moyen d'acquérk 
fur cette matière importante toutes les lumières que 
Ton peut defirer, pour mettre déformais Tinoculation à 
Pabri de toute atteinte. Mes objeâions n'attaquent que- 
les Mathématiciens qui pourroîcnt trap fe preffer de 
séduire cette matière en équations âc en formules ; mais^ 
}e me regarderois comme coupable envers la Société y (r 
f avois e6 pour but de diffuadec mes concitoyens d'une^ 
|catique que je ÇKois 
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II y aiiroit encore beaucoup d'autres réflexions ( N) S 
faire fur un fujet fi important ; mais il eft tems de finit 
cet Ecrit I dans lequel je ne crois pas que les Partifans 
ni les Adverfaires de Tinoculâtion m^accufent d'avoir 
marqué la plus légère partialité ; fes Adverfaires y puifque 
^'ai tâché de prouver que les calculs qu'on leur a op* 
pofés jufqu'à préfent y n'étoient peut-être pas fuffifans 
pour les convaincre ; fes Partifans , puifqu'en partant d'un 
fait avancé par eux > & qui ne paroît pas leur avoir été 
contefté > j'en conclus que Tinoculation mérite d'être 
encouragée* 



mf^m 



Rcfluuupics 



du oniUmc Mémoires 






'!>£ VA PETITE rE'KOLE. 47 



NOTES 

Sur te Mémoire précédent. 

VjE Mémoire ayant été fait pour être lu dans une 
Aflemblée publique de TAcadémie des Sciences , j'ai 
été obligé de le renfermer dans certaines bornes , & 
d'en fupprimer les détails de calcul. Les Notes fuîvan- 
tes y qui font très* étendues > fuppléront à ce que je n'ai 
pu dire dans cet Ecrit. 
{ji) Suivant les Liftes mortuaires > publiées en An^ 

gleterre ; il meurt de ta petite Vérole — — des enr 

ùsis qui naiflent ; à quatre ans il ne refie plus que la 
moitié de ces enfans , dont Tautre moitié a péri prefque 
toute entière par des maladies de lenfance^ différentes* 
de la petite Vérole. Ainfi c'cft à- peu-près k feptiéme- 
partie du genre humain^ que la petite Vérole emporter 
depuis l*âge de quatre ans 5 jufqu'à la fin de la vie. Voyez^ 
le Mémoire de M. de la Condamirit. 

Au refte, cette proportion qui paroît avo^r été adoptée? 
tn Angleterre pour la Ville de Londres , n'eft pas-l* 
ii^me pour toutes les autres Villes» M* Daniel Bernoulli^ 
dit qu'à Bâle^ dans des Epidémies ^(Tez malignes de la: 
petite Vérole , il n*en meurt pas un malade fur 20 ; ce 
qw Utok ctoUdénblement au-deflous de «e ^'il ei» 
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meurt à Paris dans des cas femblables. M. BernouUî 
cftîme qu'à Bâlc le nombre de ceux qui meurent de la 
petite Vérole , eft tout au plus la douzième partie de 
ceux qui en font attaqués , & tout au plus la vingtième 
partie de ceux qui meurent j ce qui feroit fort au-deffous 
du rapport j que nous venons de fuppofer. 

JEn général , il paroît que la mortalité de la petite Vé^ 
rôle doit être confidérablement plus forte dans les gran-i 
des Villes, que dans les petites; & dans les Villes, que 
daos les Campagnes. Et fi l'inoculation faifoit périr par-^ 
tout à-peu-près une viâime fur 300, elle feroit moins 
avantageufe, à proportion que la petite Vérole naturelle 
fejoit moins dangcreufe. Par ex.emple , à Baie, l'avantage 
( en fuivant les calculs des Inoculateurs } ne feroit plus 
que dans le rapport de 300 à 20, ou de ij à i ,beau^ 
coup moindre par conféquent qu'à Paris. Cependant il 
eft vraifemblable , que moins la petite Vérole fera dianr 
gereufe dans un Pays, moins Tinoculation le fera de 
fon.côté. Il n'y a que des obfervations & des tables exac- 
tes qui puiffent fixer pleinement nos idées fur ce fujet $ 
maïs ces obfej:vaj:ions & ces tables nous manquent 
encore. 

r < fl ) Les Liftes de ceux qui font morts de l'inoculation 
varient beaucoup entr'elles. Suivant quelques-unes il eft 
mort un inoculé fur foixante ; fuivant d'autres , il n'ea 
eft pas mort un fur dquze cens. C'eft en prenant un mi- 
lieu entre toutes les Liftes , qu'on a fixé le nombre des 
morts de l'inoculatiiûn , à environ i for 300 5 vas^ il faut 

avouex 



JDr ZJt PETITS rE'TlQZE. ^^ 

Avouer que cette ^eftimation eft très-impacfaite ^ 6l cela 

«pour deux raifons. i^. Elle a été faite indifféremment fur 

toutes les Liftes de ceux qui font morts de l'inoculation > 

Xant apiès avoir été inocadés au hazard âc fans prépa*- 

jration y qu'après avoir été inoctilés avec les précautions 

convenables. Cette manière d'évaluer tes avantages de 

l'inoculation eft peu éxaâe* Car ix on prend les ino-. 

culés au hazard > il en meurt bien plus deun fur 300^' 

te au contraire û asi les inocule avec précaution y le ilom- 

htc dçs. viâimes pardit être bcaupoup moindre* DkM 

dans le premier cas^ la fuppofîtion d'une vi6Hme fur 500 

eft trop favorable à Tinoculation ; de dans le fécond elle 

iui eft ccmtraire. Or ce fircond cas eft celui que. tout Par^ 

dfan. de.rinoculatioci^^ même que tout Philosophe 

«tifonnable doit natuceUemenc fuppofer* Car perfcnno 

ne confdmera rinoculaâon à un fujet mal fain > furrtodt 

s'il n'y. eft pas préparé. . Nous . faifons d'avance cette 

dernière remarque > qui nous fervira dans la fuite de ce 

Ménsoire à établir lés avant^es de. l'inoculation > de fur 

kqudle il paroît que lesPartifans de «tice.pr^iqôe n'ont 

pas.appu]pé> ou bot^p^ppuyé itropiégé&ement;.en.'quQiils 

ent abandonné V ce me fehible^ leur .véritable avantages 

& ce qu'il y:.a de plus déciiif ea iciir. faveur dans cette 

queition* j:) ,')...::>. 

/M20/Uae.auste: raifba {icaiil ItqièeUe le tappost de t 

à ?oa.eftpta'^éxaâ>c:eftiii{ttp.ceir9ppôrt eft îuçpùCé le 

flfiême pbur^ quehpie âgeSque^ce (bit. Nous ne pouvons 

i la^ vjéiicé faire; une autre, luppoûtion > &ute d'oblec;- 
Ojpu/c. Math. Tanù IL G 
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vadoift fufEfantes \ mais, on oê fkutoit tirop exbosrer loi^ 
Inoculatents à conûatex par des expériences céit^rées^^ 
[quel tOi ce f apport pont (thkqtie âge > afin d'acriver là« 
4e(Iu8 à tonte 1^ ptéciTion qnsL le fùjiët peut comporter^ 
i^ubi qu il en (bit y noos panôi obs du rappott de i à 3 oo ^ 
ftippofié par les Iboculateurs même ; âc c'eil d'après cette 
fuppofitionyqae nous allons examiner les ccsiHquencefc 
igBLils en tirent*. 

-' \C)^•r Puor fixer les idéôs^ je fûj^fe que te temt 
tj&.oh «Il fdjet à la petite Vérole> foie depuis $ yo,((^% 
^5 ans. Je &i qu on a fouvent la petite Vérole phitôt 9k 
quelquefois plus tard ; mais il Êtut remarquer ea mémr 
tems ; 1^* que don feit commencer le rifque de la petit* 
(Vérole au moment delà naiffance 1 ^lors 5 firirantla Note 
(i;^) ci-deflus^on trouvera par les table» de mortalité 
t^ feulement de rifque au lieu de f ; :2^« que fi oa fup* 
pofe que le rifque de la petite Vérole s'étende au--ddà 
de 6f ans^ alors en prolongeant le rems de ce rifque ^ ott 
diminue d'autant à proportion le riique d^en ntourîr eH 
tm mois^ftinfi les dei£}c fuppoikions que nous avons 
fiâtes X tendent à augmenter Jienfqub' de mourir de Im 
l^etite Vétole , & font par conféqoent ( à cet égard ) fa«^ 
vorables ftux Inoculatettrs ; ^. eniin pn n'inocule guère» 
avant Tâge de 4 à ; ans ; c'eil donc de ce potm qail 
laut paisdt pour app^éober Jbaaçsrantagesdei^^ 
^ 2^ Cela 'pofé y in)^g^nQiis:^pi:^c <aa moment qu'il meora; 
tous les ans un égal nombre! 'de perfoiines die k pedie 
>iiécolei ii eâ évident qtre' k Xxb^ d'en oiouik cUtn» 



f année, fera —■ ; 8c que celui d'en mouiir dans, le 

«nerfs, fera- — '• — ^— • Donc le rifque de mourir de 

fînoculatîoa^/eft à celui de mourir de la petite Vérole 

Cdaas le mime iems) comme ■■ ■ eft à -^ — ; c^eft- 

i-dire i cominè 84 à J^ou à-peu-près comme 17 à' i; 
Cîe rap pbit augmenteroit du double , fi on- fuppéfok que 
fe rifque de mourir de riHocuIation ne s^étendît qult 
quinze jours ; & fi on fuppofoit encore avec M. Bernoullî , 
^u*îl y a des Villes ; comme Bâle, où le rifque | fe ré- 
duit à rô^ li^s deur rapports feroient eiitr'etUL comme 



: 3. .Oft ftftrolt toijt de nous ot>je.%f que nous îrvoas fait: 
«oe fraiTe hypochèfe^ ea ikppQtjint fi^ il meurt tous lp$ 

«us un 4gal. ooiîi^rc dp perfoooçç de M, pccitç Vérole j 
cette fu|:^9(rtion feus doute e«ft peu éxaûe j mais nous 
*e 1* f vipi}? feiw qur ppur pous dcpiiqaer-piufi aifémènt 
|)3t uj[î ctxemple. Car dans toute autre hypothèfe, pourvu 
qu'elle ne foit pas trop forcée , on trouvera toujours que 
le riiq.U£ 4^ inpurir de 1 jnpçvi^tion ça juo mpis^ .efl pl^$ 
grand que celui de mourir de la petite Véi2ale:^a/w le 
w^me ^mi!$. Suppofbns V f^r^rken^e j ^e ic oiombce do 
moim ide la^petscq Véroiè de 5 à^^^-qns yibit diaqoe aa^ 
liée en pi»>gfeffion Aridimétique décroiflame depuis ^ 
ans jufqu^ 45 ^& qu à 6^ ans ce nombr-e foit t=s=^o\oa 
«Eo{iv«:a axm ie- dernier t^me de^^ette progcefliosi jéquifi 
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fttppofé Xy on a pour Ic'pceixues terme do XybL pour fi» 
foxnme des morts pendant lea tfo ans , (x-H jp ;t ]Lx — ^ 



oui doit être égal à i donc ;c = — ^d'où ît 

eft aifé de voir qjae le rifque de mourir la première an«- 
néeveft -^^^^ &parconf£quentIepi«miermois,^j^^j;^i 

que celui de mourir }e premier mois de la féconde an« 
née eft ~ x i^ x ■— i qpe celui de mourir le premier 
mois de. la troifiéniei eil i-fr x $4 x ^t â^* & aînfî de 
fuite ; or chacun de ces rifqueseft fort au*de(Ibus de -^r, 
quoa fuppofe être le rifque auquel les inoculés, s'expo^f^ 
fent*. 

4v En général ^ (uppofbns que le nomBre de ceux qui 
meurent à chaque inftant de la petite Vérole foit â'%y flc 
quonait rf«=-^(tfo—;py^\;r,;r exprimant un nombre 
quelconque d'années éboulées depuis y ans jufqu'à 6f ; 

on aura, donc «« — --fl ^ h- — i 

n -fi I. ir -f- I • 

qui doit être = forfque. ;t = tfo j doù Ton. tire 



7'» oO 

quantité qu'om peut prendce pour lé nombre^ de ceux 
qui meurent de la, petite Virole chaque année à la fin 
du tems x \ en^ regardant dx comme =s i<^ ^ comme 
lepréfentant une: année de tems. Donc en général le 

fkfque derinpculadoafccià celui de moupi^ de la pe:? 
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îfitc Vérole {dans le même iems^ âeftrà dire en un mais} 
comme eft a — x ( i — ) : ce rap- 

portfera la première année « comme eft à » 

' ■• 300 7 • ^0* It 

à très-peu-près > pourvu que le nombre /i ne foit pas fort 

grand f parce que x étant== r>C ï y eft à-peu-prè» 

^al à l'unité. 

Si Ton fait dans cette formule «œ»^^ ou/r= r^orf 
letombera dans les deux cas des art. 5 ÔC4ci-deirus. Sï 
au lieu de f on prenoit toute autre fra£tion > par exemple^- 
~ , pour repréfenter le rifque de la petite Vérole naturel- 
1&> on trouveroit de même le rapport des deux rifque s (a]^ 

f . Il faut remarquer cependant, qu'en fuppofant tou^ 
jours du=^jt(6Q — x) *dx, la formule précédente dix 
rapport entre les^ deux rifques , n eft éxaâe que pour la- 
première année ; ôc que dans les années fulvantes > il faut ^ 
pour connoîtce le rifque de mourir de la petite Vérole> 

fliultiplter ce rifque par *-~», a- étant le nombre des vi^ 

vans à l'âge de cmq znsy&x, le nombre de ceux quf 
vivent à , j: ■+• «r ans , fit qui n^ônt point encore eu Est' 



(fl) Oh pourroît encore (uppoftr i^utsss'Ac^'^d'XfCiizni lé notnbre 
(font le logarithme eft Tuinté» Mais comme la riritzhU loi de» d u eft 
inconmia^ )Ti(fii*ici, toutes ces h3ipotbè(es fesoiem arbitraires ;iiouâ ne vovu^ 
Ions ici que faire (èntir par diffîrens exemples, que le rifque de mouriyie' 
là petite Vérole naturelle en un moiif^cfi plus petit q^ie celui de mAnç^ 
et l^oculamm* 



> 
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petite Vérole; ce qui augmente à la vérité le rifqtie 4è 
mourir de la petite Vérole en un mois , mais non pas au 
point de le rendre = à —y qui eft le rifque de Hnocu- 
lation dans ce miême tems d'un mois. 

6. Par exemple > fi on fuppofe avec M. Daniel Ber-. 
nouUi , que de 6^ perfonnes de même âge qui n'ont 
point eu la petite Vérole, il en meurt une dans l'aor 
née y { fuppofition qui paroît néanmoins être trop forte , 
fur-tout quand on a paflé les 30 ans) oh aura pour le 
rifque de mourir de la petite Vérole naturelle en un 

mois , la fraSion s= — -— < . 

7. Au refte;, quelque hypothèfe qu'on veuille faire' 
fiir la loi de mortalité de la petite Vérole y il eft du moiny 
certain, diront les Antijinoculateurs, que faute dpbfcr- 
vations & de tables fufËfantes , il n'y a aucun mois dans 
la vie , où on puifle être affuré qu'on rifquera davantage 
de mourir de la petite Vérole naturelle , que d'en môu-^ 
rSr par l'mocuiation ; ainfi , concluront-ils , Tînoculation y 
à quelque âge que ce foit^^ft^ou téméraire ^ ou touc 
au moins hafardée. TelLe eft l'objedion qu'ils peuvent 
faire , ôc qu'on ne nous accufera pas d'avoir affoiblie. 

_(J9) 1. La raifon pour laquelle le rifque de mourir 
en un mois de la petite Vérple naturelle^ eft fi peu çoa- 
fidérabie > c'eft par le peu. de probabilité qu'on ^ura la» 
petite Vérole naturelle dans le mois* Car fi on <loit 
l'^ttoir 9 alors le rifque eft beaucoup plus grand ^favoir 
de 7 environ^ fuiyant les Inoculateurs ; & U on ne dpic 
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|>as ravoir y en ce cas on fe retrouvera encore le mois fui<* 
vant dans le danger d'avoir la petite Vérole , & d'en 
mourir. An contraire , le rifque qu on court par l'inocu- 
btion ( à la vérité en Un mois ) fuppofe qu'on z reçu e& 
leâivemc^ic la petite Vérole, A: délivre de ce danger 
jfout le reflsc de la vie, locfqu'une fois on en eft échap- 
pé. Je dis pour le cefie de la vie ; car quand il ne feroir 
pas rîgoureuCbmeM: prouvé que l'inoculation délivre ab^ 
fûlumetitl d'ayoîr la petite Vérole , au moins il paroit que 
tes lAôcvlé» n^OAt pas plus à la cramdre que ceu^ qui 
Font déjà eue natureOement. Or nous voyons que ceux 
qui oui déj^ eu la petite Vérole naturelle j ne la craî^ 
gnent plusk» ^ les Médecins fontpartag& fur la queition> 
i on a detuc fois cette maladie; ce qm prouve au moias 
upsc le cas ell rsure^ 

û.^ Voilà dortc le point de vue- fous lequel on doit 
Comparer les deux tifques; lun plus grand (quoi qu'a flea 
petit en lui-nfïême)^maîs ne devant durer qu un mois 
for tout le cours de la vie; l'autre piusr petk^ mais de^ 
▼nnt fe répéter à chaque mois : le premier de ces rifqueS 
fera nul dès qu'on y aura échappé ; le fécond » dès qu'on 
y aura échappé^ recommencera tout de nouveau^ 6e 
pouxta même aller toujours enr augmentant de mois en 
fttois y au moins jnfqu'à xxtp certain âge. Ainfî la diffi* 
etdté Mathématique de la^queiHon confîfte àlavoir'com'^ 
ment on doit comparer cts deux rifques; Ld premier 
( fuivaiK les Inocolateiirs ) eftj^v & le feCOnd eft £c>r- 
ftié de la foAtttc des ri%tes qu'on coarcl chaqjie mois j^ 



1 
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chacun de ces rifques devant pourtant être dîminué à 
raifoa de l'éloignement du tems où chacun des mois efl: 
placé. Car il eft clair que fi j^~ y ou toute autre firac-. 
tion y exprime le rifque de mourir à 40 ans de la petite 
Vérole en un mois , pour ceux qui font parvenus à cet 
âge i ce rîfque ne doit pas être eAiraé 77'— quand oa 
Venvifage long-tems avant Page de 40 ans , par exem- 
ple > à rage de 5 ans \ fur-tout quand on compare ce rifr 
que au rifque 7^ de mourir de Tiiioculation en un mois ; 
parce que le rifque j^ eft un rifque préfent & injflant 
de perdre la vie en un mois , & que le rifque —^ eft 
un rifque éloigné ^ & que Ton ne doit courir qu'après 
avoir vécu 3 y ans, c'eft-à dire, après avoir profité des 
plus belles années de la vie« En un mot, le rifque de périr 
de Tinoculation y quelque petit qu'il foit , eft un danger 
préfent y & le rifque de mourir de la petite Vérole na- 
turelle ( quoique plus grand ) eft un danger éloigné y qui 
fe répand fur tout le tems de la vie , & dont les diffé-î 
rentes parties s'afFoiblifient par degrés , en fe répandant 
fur\îct efpace* Or par quelle méthode réduire ce der- 
nier rifque en calcul ? Comment en apprétier les difiSé^t 
rentes parties , & comment en évaluer la fomme f 

3 • La feule manière dont il paroît qu on puifie com« 
par^r le& deux rifques, eft ceUe-cû On confidere la vie 
cpmme une loterie , d'où il fort un certain nombre do 
lots qui portent Ja mort ; les inoculés mejttent à oette 
loterie 'un billet -de plus que les autres hommes; en 
conféqiuence de ce billet le lot de la mort peut forcît 

pour 
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|K)ur eux dans T'efpace d'un mois; mais ce mois palTé, 
ie lot de la mort doit (bitir plus tard pour eux^ que 
pour ceux qui n'ont point mis ce biUet. Ot on demande 
quel eft Tavantage di^s Joueurs à cette loterie y ou quel 
eft le rapport de refpérance des Joueurs qui n ont point 
mis le billet ^ à Fefpérance des Joueurs qui Tont mis ? 
Je vais tâcher de donner dans la théorie fuivante la feule 
téponfe ^u'on puifle faire à cette queftion ; & je ne di(« 
iîmulerai point en même*tems ce que Ton peut encore 
defîrer dans cette théorie y pour en être pleinement far 
tisfait. 

, THÉORIE MATHÉMATIQUE 

DE VI NO CUL AT ION. 

4. SoitAO {fig. 1.) une ligne indéfinie ^ qu'on fup- 
pofe divifée en un nombre indéfini de parties très-pe- 
tites ^^> BCy CD &c. dont chacune repréfente une 
année. Suppofons de plus qu^au point Ky on élevé une 
perpendiculaire AKy qui repréfente le nombre de pet- 
fonnes qui naifTent en même-tems dans un même lieu y 
& principalement dans une grande Ville , telle que Paris ^ 
Londres &c. Quand je dis en même-tems ,]t n'entends 
point par ce mot le même inftant de tems pris rîgou- 
reufement^ mais un efpace de tems aflez courte par 
exemple , celui d'une année : car on peut fuppofer fans 
erreur fenfible y que s'il naît , par exemple , 20000 perfon- 

nés par an k Paris , ces 20000 perfonnes naifTent tout-à-k*< 
Opujc. Maih, Tome IL H 



fois au commencement à» T^miée. Mais pour 
primer d'une m^iiwe ^cpre pjiw gién^rale ôf pk« éxa£te ^ 
nous fuppoferons.qqe ^ <X^ repnéfeiwe-en gé^iécal un rwm*- 
brc donné de perfowws.^ toiates dii^même âge , fie vivanp 
tes «u commencement /l du tems. io4^fwii -^ Oî- 

j, Soit^£ une poction d«? la ligne indéfinie /f 0> 
laqueUe portion A R repréfente un certain nombre m 
d'années 4 eniirtte que-^it »? nA B; fupporoos de plu» 
qu à la an du t^n^ AR j le nombre de performes qui 
cjciftent encore, & qui tcflent de la quantité A K qu'il 
y en avoit au commencement du tems -*4 JR^, foit repré^ 
fente par i? £ ; & imaginons qu'à chaque point R de Isfe 
Êgne ^ O , on élevé de pareilles lignes R E , <jui re- 
préfentent le nombre dlioBruiies refUnt : il eft évident y 
1^. qu^on fermera parce moyca une courbe K£ Q qui 
ira rencontrer la ligne indéfinie AO^ en un point Q > de 

que ■ ^ j^ exprimera le tems à la fin duquel les pcr* 

ionnes dont le nombre eft repréfente par A JCy Ce qui 
çxiftentenmême tems ^feront toutes mortes , fans qu'il 
en refte une feule j 2^. que toutes les perfonnes vivantes à 
iafoisà la fin d'un tems quelconque-^-/?,& dont le nombre 
eft repréfente par l'ordonnée RE, feront du même âge j 
3^. que puifque pendant l'efpace de tems R r^qu'onpeut 
fuppofer d'une année, le nombre des vîvans RE de mê- 
me âge eft diminué de la quantité Et, le nombre des 
vivans de ce même âge , s'il étoit R F, feroit diminué 

r» w J? IT 

fitndaiu: le même tems R r d'une quantité f (pga-^ * ■ ; 
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^^ Ima^nons maintenant par le point JC la ligne KM 
kidéfime & parallèle à ^ O 5 & for cette ligne éleron^ 
à chaque point G des perpen^culaifes G M, marquant 
lie nombre de pèrfonnes qm meurent de la feule petite Véw 
rôle pendant le tems AR^ta qui par conféquent n'exif- 
tent plus à la fin de ce tems AR par le ravage de cette 
feule maladie. Il eft aifé de voir; i^, qu'on formera pat' 
ce moyen une courbe KHL; 2^. que comme il ell: rate 
d'avoir la petite Vérole dans un âge avancé^ par exem- 
l^le , à 60 ans y fi on prends M =s= 60 A B , la partie L J 
de cette courbe K HLy qui commence au point L , ferï 
^mfiblement parallèle à Taxe > & pourra même ïui être 
abfolumcnt parallèle^ fi y^J/ exprime un âge auquel per- 
fonne na plus la petite Vérole^ comme yo^tou 7; ans, 
plus ou moins ; 3^ que fi on men^ H l^parallèle à K I/^ 
fes ordonnées JL /^ repréfenteront le nomSre de pèrfon- 
nes mortes de la feule petite Vérole pendant le tems 
R M\ ôc que par cbnféquent X x repréfentera ce qui 
meurt de la ftirfe' petitfe Vérole pendant le ttmsRn 

7. Celai p^ofé , foit A K^=^k;^AR=^ x; R E = j^ ; 

C -ff=«= z^; on^voit d'abord que fi toutes les pwfonneS exif- 

tanseS) à/*^ lai^fest aur cocbmec^enunt A.àxi t^is^AR^ 

avoient eu la petite Vérole auparavant, il en péritoii un 

«oindre nombre -pendant 1er tems A R > puifque l'une 

des caufes de m^rt, fi voir la petittf Vérole , n'exifferoit 

plus^ou du moins ne cauferoit pi** que»très-peu de morts ; 

^oyeiD<rGtwN<it«JE>arti r. )i Ainfi à la finrdu tcmsARy 

fe mm\M diSL pei£pnMs de mâine %e qm vi^rpient. 

H ij 
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encore , feroit plus grand que R E. Suppofons ce nombre^ 
» if jF= :(.; il eft évident, l^. que E t repréfentant la: 
quantité, dont le nombre RE cft diminué pendant le 
tems Rr, tant. par la petite Vérole, que par d'autres. 

E ê X F R 

maladies ,F(p=^ repréfenteroit la quantité 

dont le nombre RF des perfonnes du même âge feroit 
diminué durant le même tems, /ow^j cÂo/cs d*ai//eurs 
égales i.%^. que fi les perfonnes dont le nombre eft re-. 
préfcnté par K F étoient fujettcs à la petite Vérole ,. 
cette maladie en feroit périt pendant le tems i^r la quan*? 

tité X^ =' y ■■ • Mais comme on &ppofe*que* 

toutes tes perfonnes dont le. nombre eft repréfenté^ par 
R FjfOnt eu la petite Vérole, Te nombre F(p qui devroit 
mourir dans le tems iîr,foîtd*e la petite Vérole, foît 
autrement , doit être diminué de la q^uantité f:(^=zX^j; 

qui exprime ce qui périroit par la petite Vérole feule. 

E tx A P 
C eft pourquoi oii: trouvera iîi^ — r :^ oa ^ 1^= — 

•— J[ç= -H î je mets -H —^ oc non 

i— — > parce que ^^ &^ diminuent pendant que u 



croît. 



8, On aura donc ^r= "- ^ ^ ' ^ ■ ^ ; dont Fîntér 

grsde eûx,^='y^ *^ exprimant le nombre dont 

U Logarithme eft Tunité.. On yoit par cette équation^ 
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%\ que X. cft toujours plus grand que y , excepté lorf- 
quc ^ = ife, & lorfque jy=^o; car dans le premier cas 

f — iî— rssro', & par conféquent 7i=jt\ & dans le fc-' 

cond , î, = a auflî-bîen que y ; 2^. que vers Textrémit^ 
àt AQ^y par exemple y au point M y ou la courbe KLS 
dégénère en mre partie L Sy qui eft exaftement oafen- 

fiblement parallèle à Taxe > on a»c =s à un nôm*- 

bre confiant y ou éxadcment , ou à très-peu-près ; de forte 
que :i eft pour lors en raifon confiante , ou à^très-peu*- 
près conftante avecj^. 

5. De-là il eft évident; i*. que (ï toutes les perfon*- 
nés qui wîftent en même-tems en nombre AK au corn*» 
mencementdu tems ARy ont eu la petite Vérole, enfortc 
qu'elles n'ayent plus ou prefque plus à la craindre , Te 
nombre iî -F qui en rcftera à la fin du tems^iTl, fera 
plus grand que fi ces mêmes perfonnes avofent la pe« 
tite Vérole à craindre y & fera plus grand dans le rap« 

/^ 

port du nombre c à lunité j 2^. qv'à la fin dui 

tems -/IQj, les perfonnes dont le nombre eft repréfentd 
^rAKy feront. toutes mortes, foit qu elles n'ayent pas 
eu la petite Vérole avant le commencement ^.du tenu 
AQ^y foit qu'elles l!ayent eue, 

lo. Ceft pourquoi fi de 20000 perfonnes, pèr exem^ 
pie, qui naiflent ou qui exiftent en même-tems au même 
âg^j^il n'en exifte glus une feule au bout>dua cenaitv 
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Hombre n d'années , il n'en exiftera pas non plus une'feule 
au bout de ce même nombre d'années , quand même 
ces perfonnes auroîent eu toutes la petite Vérole avant 
le commencement de ce nombre n d'années. Il ne faut 
pas cependant conclure de*là que tout foit égal dans 
les deux cas. Car i®. comme la courbe K FQ eft toute 
extérieure à la courbe KEQ^h vit moyenne de toutes 
les perfonnes A K qui exiftent en même - tems & au 
même âge , fera dans le pr*emier cas égale à Taire AK £ Q 
divifée par-4A[ , & dans le fécond égale à VsikcAKFQf^ 
divifée par-^iC. Ainfi dans le premier cas la vie moyenne 
fera plus courte que dans le fécond , en raifon de AK E (^ 

S-y- 

en prenant ces intégrales pour ce qu'elles font au point 
Ç. 2^ S\ RE ^ R' F {fg. 2. ) font faites égales à la 
moitié à^AKy les abfciffes correfpondantes AR^AR^. 
rcpréfenteront les tems au bout deCjuels dans les deux- 
cas le nombre-^ AI des perfonnes vivantes au même âge 
fera réduit éxaftement à la ndoitié^ & par conféquent 
le tems que chacune des perfonnes -^iC en particulier 
peut raifonnablement efpérer de vivre ; donc puifquc 
AR <AR\ ce tems fera plus petit dans le premier cas 
que dans le fécond. C'eft pourquoi fi toutes les perfon- 
nes représentées par A Ky&c de même âge, ont eu la 
petite Vérole au commencement du temî A'Q , leur vie 
moyenne en fera plus longue, & chacune d'elles pourra 
dfpérer de vivre plu^leng-tenis , que (i ces perftmnt* s-^'iK 



DE LA PETITE r ENROLE. 6j 

avoîcnt encore la petite Vérole à craindre ; quoiqu'à la 
fin du tems A Q toutes foient mortes dans les deux cas. 
1 1» Je fuppofe préfentement que parmi le nombre 
A Kàt perfonnes exiftantes au même âge ,AEI [fig. j . ) 
lepréfeme toutes celles qui n'ont point eu la petite Vé* 
soie ^ ou un nombre quelconque d entr'elles. 11 eft d a« 
bord évident qu'en traçant la courbe JC ' jP^ Q , qui foit 
telle qu^A I' foit à JJ jP comme A K cft^JC cette 
courbe exprimeroit la mortalité des perfonnes ^il^% en 
fuppofant qu'elles cuflent toutes eu la petite Véroler 
Donc fi on les inocule toutes, & qu'il en furvive la partie 
A k' y alors traçant la courbe J^ f Q^y qui foit telle que 
Kf foit à A F comme A Â:' eft z A K; cette courbe 
^y Q exprimera la mortalité des inoculés. Donc la vie 
moyenne des inoculés ^ JC ' fera repréfentéc par Faire 

^ ^- ^& fion fait-^A=^ • 



AK' ^ A K AK' 

ècR^ = AAyAR' marquera le tems que les inocu- 
lés AK ' peuvent raifonnablement efpérer de vivre. 

1 2. Il s'agit à préfent de favoir quelle feroit la mor- 
talité des perfonnes AKJ {^ dont «i fuppofe qu'aucune 
n^ eu la petite Vérole ) fi toutes ces perfonnes s'abandon* 
noient à la nature. Il eft d'abord évident que cette mor- 
talité fera la même { c'eft*à-dire y que le nombre des fur- 
vivans aptes un tems quelconque ^ fera dans le même 
rapport avec/^iC') foit que le nombre -/^it' repréfcnte 
toutes les perfonnes qui n'ont point eu la petite Vérole 
fut le nombreux des vivans au même S^e^fixt qju'Ur 
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n'en repréfentc qu'une partie. Suppofons donc (]}icAK^i 
repréfente toutes les perfgnnes de même âgc,& habi-, 
tantes d'un même lieu , qui n'ont point eu la petite Véro- 
le; & queJC^J? Q {Jig^ 4-) foit leur courbe de morta- 
lité. Soit RE' =^u' le nombre de perfonncs reliantes 
après le tems A R fur le nombre AK' de ceux qui n ont 
point encore eu la petite Vérole à Tinilant A; il eft clair 
d'abord que fi toutes les perfonnes u ' avoient çû la pe- 
tite Vérole , on auroit — ^^ a ' = — ^ — ^ ^ pour le 

nombre de perfonnes qui mourroîent pendant le petit 
tpms dt ; à quoi il faut ajouter le nombre -4- du de ceux 
qui meurent dans ce même-tems de la petite Vérole. 

Ponç — du' =^'^ " ^ *H</^; or on a trouvé plus 



^ i y i d u , 

haut(n. 8.)^^== -—z 1 r — ,ou — ^y==~i 



7 •> 



^ ^ 4-^«tidonc — ——^^ — ^— — ;ou^— tfi 



^=iP:(^\P exprimant une confiante. Or au pointa, on 
a x^J^ =it ( en fuppolant AK = X:) ; donc fi on ap- 
pelle k' la valeur de#^' au point A y on aura k ~ k'=^ 

PytjdoncP^^i' ^ idonc^—«'^^ ( i ^ — J 

/ d u r du 

/ d M 

J—. '. il II ne s'agit plus que de favoir 

quelle 
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Joëlle eft la valeur àt k' ^ om le rapport de k' V k. 
15. A cet eflFet , foit n un nombre quelconque de per- 
fonnes vivantes à un certain âge donné i on peut favoir 
affez facilement ( au moins à-peu-près ) quel eft parmi 
elles le nombre m de celle» qui ont eu la petite Véro- 
le ; pour cela il fuffiroît que quelques perfonnes zélées 
& cciairées,fe chargeaflent de faire là-deffus des infor- 
mations , & d'en drefler des tables. Donc 



fc' w-^m 



s 



9 



y e m 



& u' =^ . Suppofant donc qu'on ait 

pour chaque âge la valeur de — ^ ; on aura la courbe 

de mortalité iC' £■' Q d'un nombre quelconque AK' àc 
perfonnes qui n'ont point eu la petite Vérole ; on con- 

noîtra la valeur de leur vie moyenne = T "1 yT 

-T— ^ n — m — J ib(n~«) -Pourcon- 

noître de même le tems Af que chacune des pcrfonne» 
AK' peut raifonnablement efpérer de vivre, on fera 

A K' 

L^As= — ,& on cherchera rabfcifleyf /» cotref-, 

pondante z.fO' = yiA. 

14. Ainfi (^. 3 .) le rapport des vies moyennes fera pour 
les i noculés , & pour ceux qui ne le font pas , celui de 

OpiiTc. MatL Tome IL I 
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Aippoiànt ^ sss ^ -I- « ^ on V(Mt (|«ie k vie tnoy. 

— , de toutes les pirrfonn.es d'un même âge ; 

prife^ indiftinôement (telle qu'on la trouve dans les tables 
^ja calctil^es ) fera augooentée par Tinoculation à^crèS'* 

peu - près de i——T-— ^ " ■■ y/ i & qu'elle fera di- 
minuée par le rifque de la petite Vérole naturelle , d'une 
quantité . / ^ — ^* Donc i ^.J — - — exprimant la 
vie moyennewiarquée dans les tables jufqu'ici connues > 

/y ^ ^ mf m d X p ^ . , 

— ; — — r-7 r- l^f ^ l2i vie moyenne de ceux 
k h {n—' m) ' 

qui nom point eu la petite Vérole ;.2®, f — — — î^— ^ 

^ ^ ^ h ^ ) X— — ^, fera la vie moyenne des îno« 

culés; 3^ par conféquent l'augmentation totale de vie 
moyenne, qu'on fc procure par l'inoculation, lorfqu'on 

n*a point encore eu la petite Vérole , fera (j^ — — ) 

De plus le rapport des tems qu^Hi peut efpércr de vivre 
dans les deux cas> fera celui àcAR' {fig. 5O à^f 

1 î . J'ai fuppofé dans les calculs précédens , que d'un 
cambre quelconque /1 K' (/%; 3-)de perfonncs du même 
âge, qu'on inocule à Tinôant A, il en meurt à cet ixiftant^ 
la partie X'^'iôc cette fuppofition n*eft pas rigourcu- 
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femem éxade : car ce nombre K' W ne meurt que pcn>- 
daiit un certain teins , qui eft d eaviron un mois , ou , 
ffPon aime mieux > de i j jours. C'eft pourquoi ce n'efl: 
pas lordomiée A K^ qu'il faut diminuer de la quantité 
JC/ k^ 9 mais une autre ordonnée de la courbe Jt^ F' (^ 
qui répond à une abfciile égale à un nioiSt Or feit ju 
cette ordonnée ; il eft vifi'ble qu'en la diminuant de k 
quantité K' k' y c'eft la même chofe q^e iî on dimiattok 

Tordonnée A K ' d*unc quantité =^ ^ ; mais 

comme m diffère très - pei^ de -/f JC % \\ s enfuit qu'on 
pourra mettre fans erreur fenfïble iC'^'ati lieu de — 7^ — • 

Urm plus grande éxaâitude (èroit fuperâ«lie dan» uii 
calcul tel qcte celui-ci ^ où il ne 9 ag^c ^ & où îl nfeft po^ 
fibie d'arriver qu^à des à-pat^près. 

fê. Font trouver les valeurs de AR^y Afijpg. 5*. ôi4^) * 
ïl h\àt fisppofer d'abord qi&e Fotv ednnoi^e par des^ tuhie^ 
de mortalité le nombre de perfomtes K' k' qui meu- 
rent de Fiiiocukption y fur un nombre donné ^ £ ^ de per- 
fonnes du même âge qu'on inocule : ce nombre , toujours 
trës-petTt , ne doit pas vraîfemblabrement être le même 
powdKPque âgr ; c'efr-à-dîte , que fe rapport AtK' k'^ 
AK' ne doit pas être conffant ; c^eftfur quoi» on n'a pas 
CQGeced'oyervatiofis fiiffiéaiHies. Cela po£é> 

xj. On prendra d'abord le nombre -^rf^Jt des enfàns qui 
AaiHent^ dan& une même année : on faura .par les taible^' 
de mortalité^ combien il mcrfHX iA cev enfafis par an; 
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& on formera par ce moyen une table ^ donc la première 
colonne verticale contiendra les différentes valeurs de 
rabfciffc X omAR {fig. !• ) , depuis o jufqu*à po ou p j^ 
ans. La féconde contiendra les valeurs de^ oxxRE^ 
c'eft-à-dire ^ le nom^e des perfonnes reftantesàla fin de 
chaque tems-^-R. Une troifiéme colomne verticale con* 
tiendra les valeurs de i^ ou G H, c'eft- à-dire , le nombre 
de perfonnes que la petite Vérole a emportées pendant 
les tems^^ (a). Une quatrième colomne contiendra les 

quantités correfpondantes J , qu'il faudra multi-; 

plier par la foutangentc o> 4^4294 de la Logarithmique 
des tables; j'appelle ces quantités ainfî multipliées Ç. 
Pour avoir les quantités i^ , on ajoutera les Logarithmes 
des y avec les quantités correfpondantes ^ > & les 
quantités ^i feront celles qui auront pour Logarithmes 
Ç '^ Log. y. On écrira ces quantités x. ^^^^^ ^^^ c*^" 
quiéme colomne. Dans une (ixiéme colomne on mettra 

r d u 

t JÊ ^ 

les valeurs de c , ou de —^. Une feptiéme co* 



(a) u eft vrai que ces râleurs de G H ne (ont point encore connue» 
par les Tables de mortalité ; maïs il (èroit facile , pour peu que le Goo* 
reniement roulfit fè prêter à cette recherche utile , de former en i ( ou zo anr 
des Regiftres Mortuaires , d'après lefquek on dreilèroit fort ai(!sient de 
pareilles tables ; de comme ces tables fi nécelTaires à la queftion préfimte » 
a'iexiAent pas encore , c^eft une raifbn de plus pour efpérer qu'on j pen- 
ftra. Car fans ce (ècours) on n'aura jamais que des calculs imparfaits êc: 
fautifs fur les avanuges de Tinoculatioiu 
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fomne marquera pour chaque âge le rapport de m\ny 
& une huitième celui de /e — m à /i. La neuvième co- 
lomne donnera le rapport de JC' ^' à A^ ' [fig, 3. ) pour 
chaque âge ; c'eft-à-dire , le rapport du nombre des morts 
de llnoculation au nombre des inoculés* La dixième co- 

lomne fera la valeur de J 7 — ^ ceft-à-dire^la vie 

moyenne propre à chaque âge , avant ou après la petite 
yèrole. La onzième, la valeur de f-^l^^ x -jt, , 

cVft-à-dire , la vie moyenne des inoculés. La treizième, 
le tems A R' que les inoculés peuvent efpèrer de vivre* 

La quatorzième , la vie moyenne C — - — =j - — ~ 

f-y- 

n i y d X c^ ^ m ryix n 

X* * — i y .^ 



J kln m ) / " 



— « J h {n m) / k n -^^ m 

:— l—L— — , de ceux qui n'ont pas eu la petite Vé- 

rolej ou, fi Ion veut, la quantité ^ -^ ^ — ^, dont 

leur vie moyenne eft plus courte que b vie moyenne 

générale /- — r — de toutes les pexfonnes du même âge, 

prifes indiflinâement» La quinzième en£n , le tems Af 
{fig. 4. ) qu'ils peuvent raifonnablement efpèrer de vivre ,. 
c'eft*à-dire , celui où ils feront réduits à la moitié ; on aura 
ainfi pous chaque âge le rapport de^i^^ {jig. 5*) \Aft 

ifig^ 40- 

A 8» Voilktout ce q^ue la théorie Mathématique peut 



\ 
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Items apprendre fut cette queftion ;. encore frat-U fuj^po* 
fer cpon ait pat une bonrie Suite d'obietratioos k. va^ 

leur des//, celte de -^ pour chaque âge > & ceHc de 

-^^— auffi pour chaque âge» Jui<{u'à ce quon cdû- 

no^fle ces valeurs y il ne fera pas poflible de rien éta- 
blir de certain fur l'augmentatron de vie moyenne que 
Tïnoculation procure à quelque âge que ce foit. 

1 p. On peut remarquer feulement; r^.que la quantité—— 

augmente à mefure qu'on avance en âge^fic que par 

JR 

conféquent la quantité exprimée par le rapport j 

augmente continuellement; 2?. qu'au contraire la quan- 
tité jfo) ^;r=y^( î. — jy)ctXySZ en diminuant, ainfî 
que la quantité k ; 3^. que l expérience feule peut pat 

conféquent décider dans quel casla diminution • - ■ "^ > 

de la vie moyenne , pour ceux qui n'ont pas eu la petite 
Vérole , fera la plus grande' qu'rl* eff poffibte ; 4®. qoer 

pour connoître les quantités a & — — , & par confé- 

quent celles qui en dépendent , il n'eft pas néceffaîrc 
d'avoir des obfervations parricul4€res pour chaqu» âge y il 
fuffit d'en avoir pour cinq ou fix âges difFérexis ; & on\ 
déterminera à-très peu-près les valeuirs^ corr^fponxianteSk 
auT autres âges par la méthode cctm^it t^s. iamrp&ia-K 
dons y & des courbes àt* genre parabolique \ y^- que Isft 
drminution de- la vie moyenne par k itkp^ die la petite 
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VécoXt naturelle ^ & Ton augmentation par rinoculation^ 
font di£Sérentes^x)uaad on ne prend que ceux qui atten* 
dent la petite Vérole 5 & quand on prend le total des 
perfonnes vivantes à chaque âge; Sl que la ditniniitioa 
dans le fécond cas eft di£Èérente de ce qu elle eft <lan» 
le premier > ainfi que Taugmentation. Le premier cas eft 
celui qui intéreflfe chaque particulier à part ; le fécond 
cas jeft celui qui intérefîe la totalité de l'Etat. Âinfi les 
calculs doivent être difFérens pour les deux cas. Dans 
le premier cas^ la diminution de la vie moyenne eft 

/■ " , ^ X — = ► ; dans le fécond cas elle eft =« 

r ^ . ■ ;dans le premier cas, ^augmentation de vie 

moyenne par Tînoculation eft / ■ ^ - '^ — x — -j^^, — 

ryix , Ah' \ ^ ftàdx m fadx 

-i-^^Tr^-J-T- ( — ÂK' — )'^^"* 

d X f \i X 



le fécond Taugmentation eft l-^ — -- — ~j 



C jr^ j : donc excepté le cas de m = o & de 

AK,^='AK.' y l'augnstentation eft différente dans les deux 
cas ; & la diminution auffl y excepté \ccuàGn^=amu 

20. On peut encore remarquer.; 1^. que P^re de I2 
courbe de naortalitéJC i?Q (j%; i.) repréfente i-peu» 
près le nombre des Habitans d'un même lieu , en po- 
fant que le nomttee de ceux qui en forcent > foit à-peur 
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près égal au nombre de ceux qui y entrent ; car il nak 
chaque année un nombre d enfans =r ^^, & il meurt 
une quantité de perfonnes ^=fdy = ^ /C ; 2®* Donc le 
nombre total des vivans eft = -^ JC multiplié par la vie 
moyenne* 3®. Par la même raifon le nombre des vivans 
depuis un âge quelconque-^ ^ jufqu'à I age^ Ç, c&=R E 
multiplié par la vie moyenne qui répond ^AR. ^. Si on 
fait -^ A = 50 ans , on trouvera par ce moyen , en con, 
fultantles tables de mortalité, que Taire -R î* Ç cft à-peu* 
près la moitié de Taire AKE j^^ ceft-à-dire, qu*il y â 
à-peu-près autant d^hommes vivans de oans à 30 ans, que 
de 3 o à 1 00. Cette remarque nous fera utile dans la fuite; 
( iE" ) !• D'un coté, les Inoculateurs affurenu, que dans 
les 4 premières années de la vie^ on eft moins fujet à la 
petite Vérole que dans les fuivantes ; car on a vu plus 
haut ( Note -^),que^ fuivant eux-mêmes, prefque tout 
ce qui meurt avant quatre ans , ( c'cft-à-dire , environ la 
moitié de Tefpéce humaine) meurt avant d'avoir eu la 
petite Vérole. D'un autre côté, plufieurs Médecins pré- 
tendent (Voyez le Journal de Médecine de Janvier 
xv^i) que dans les 10 premières années de la vie on 
eft dix fois plus fujet à la petite Vérole que dans les 
autres. En admettant ces hypothèfes , la plus grande pro- 
babilité d'être attaqué de la petite Vérole , feroît depuis 
4 ans jufqu'à 10. En même-tems , il ne paroît pas moins 
certain , que la petite Vérole eft d'autant plus dangereufc 

qu'on eft plus avancé en âge.C'eft pourquoi fi— ^ exprime 



a 
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à'cliaque âge la fraâion ou partie des non varioles c)ùi a la 
petite Vérole > & ^ ^ la partie qui en meurt ; il y a 

fieu de croire que —^— eft d'abord aflcz petite i8c qu'il 

augmente enfuite > pour recommencer à diminuer après 
Tâgc de 10 ans> fie pour redevenir très- petit vers Tâge 

de ;o à tfo ans ; & que —^ augmentent mefure que Tâge 
augmente^ fur*tout depuis i ^ ans jufqu'à fa fin de la vie* ' 

2. Il eft vrai que la table de M. BernoulU ne s'étend 
que depuis o ans jufqu à 24 ans. Mais i^ il paroît croire 

lui-même qu'il a faît le nombre -^ de ceux qui ont 

la petite Vérole ^ trop grand pour la première année 
de la vie ; 2^. fur un nombre égal de perfonnes de 
AO ou 34 ans d'une part ^ & de l'autre d'enfans de 4 ^ 
y j ^ I 6cc. ans qui auront la petite Vérole y peut • on 
xaifonnablement fuppofer qu il n'en mourra pas davan- 
tage dans la première clafle que dans la féconde f 

^^ Audi les fuppoittions de M. BemouUi conduifent-* 
elles à des conféquences qui ne paroifient pas fort vrai* 
iemblables ; par exemple > à celle-ci > que dans le cours 
de la neuvième année de la vie ^ il meurt par la feule 
petite Vérole les deux tiers de ce qui meurt par toutes 
ks autres mâkdifiS/prifesenfemble» Il y a ^ ce me fem*-. 
kle> tout lieuide douter que rexpédionce confirmie ja^^ 
mais cette effrayante conclufîon. 

{F) t. Ces ftippofîtions n'ont rien de forcée même 
Opufc. Matfu Tome IL K 
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dans ks principes des Inocuiaceiuni Suivant M. BernodU 
li > il y a quatre ans de difFérence de vie moyenne pour 
les enfans de $ ans -qui n'ont pas eu la petite Vérole > 
tt pour ceux qui Tont eue; & fuivant le même Géo^ 
mètre y il doit y .avoir à-peu-près lé même gain pour les 
perfonnes de 30 ans ^ dont la vie moyenne eft d'ailleurs 
d^environ 30 années par les tables de mortalité ; ce feroiC 
donc environ 34 ans pour les inoculés^ ou plus énJQcc* 
ment (Note D. art. 14.) un peu plus de 30 ans pottc 
ceux-ci ^ âcenviron 2((pour les non-inoculés» 
. a. En admettant cette fuppofitioa > & en fuppoûiot 
de plus que le rifque de mourir de l'inoculation foit 7^7 > 
celui qu on inocule à 30 ans , rifque -— d'avancer fit 
Mort d^environ 26 ans^cohtre Tavants^e d'augmeotet 
lâ'un feptiéme ce qui lui refte de tems à vivre ^ & £1 vie 
totale d'un quatorzième^ dont il ne devra jouir qu'à $û 
ans. Or en ce cas le rifque eft-il égal ou plus grand que 
davantage ? Voilà la queftion qu'il faut réfoudre ^ pour ap-i 
prétier mathématiquement ( dans les hypothèfes précé^^ 
dentés) tes avantages ou les rifques de Tinoculationr 

( G ) I . Avant que de développer cette difiiculté y \k 
ne fera pas inutile d^en propofer une autre r qui eft gé^. 
flërale pour leftimation de la mortalité. Elle tombe fuc 
la manicirc d'apprétîer les degrés de probabilité de la vieu 
Si on s en tient fur cela aux r^les cHrdinaiœs des pron 
habilités y & qu'on regarde la vie comme une efpéce t£e 
Loterie ou de jeu de hasard ^ on trouvera que XejfpérancB 
de chaque Joueur ou homunc > eft égale à la fomme des 
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petfotmea vivantes à la fin dé chaque année ^ A {j£g. i.) 

^vifée.par le nombte^K des perfonaes vivantes an 

eômmenceaient ^ du temsuiQi ce qui donne 4'atice en^ 

tierc yiX £ Q divtfée par ^ K : c efi à-dire^ que ïtjpéroit^ 

te de chaque homme eft égale au tems que doivent vivrQ 

tous ces hommes pris enfemble > ce tems étant divifé 

par le nombre des hommes \ comme dans une JLoterî^ 

où' diaque joueur a pdls un \iùiict\ïefpérànce de chai^ 

que joueur eft égale à la fomme des lots divifée par 1q 

nombre de& billets. Il fembk donc j fuivant cette pre«* 

miere manière fi naturelle d envifager la chofe 9 que Iq 

tems que chaque homme peut efpérer de vivre.^ doit êt/e 

Cenfé égal à ce qu'on appelle communémeot f fa \^a 

Moyenne. \ 

^ 2. Cependant il y a une autre manière tout aufli plau^ 

fible d'envifager la queftion ^ qui' donne un autre réfultat^ 

Oeft de chercher le tems ^ j^> au bout duquel il fers 

mort la moitié des vivans^ J[; & de regarder ce tem^ 

comme celui. qu'on peut efpérer de vivre: puifqu'on 

peut parier au pair ou un contre un , qu*on fera encore 

vivant au bout de ce tems. Ce tems ^ Â eft différent de 

celui qui donne la vie moyenne ; excepté dans un feul cas 

fpk n a pds heu dans b nature : c^eft le ca& où i^ £ ^ieroJC 

une jligQe rdroito^c'^à-dire, oir il mourroit chaque ai^r 

siée, un nomb]!^ égal de perfonnçsr Or laquelle doit*on 

préférer de ces deux ^manières d'eftimer la durée de la 

vie? Elles paroîflcnt toutes deux également plaufi^ 

blés ^quoiqu'elles docinent <ks céfultao très-diffiérenli» 

K ij 
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Far exemple 9 la durée de la vie des en&ns notnréant 
nés > eft eftimée ^ fuivant la première méthode > de x^ 
ans à-peu près par les calculs de M. Hatiey ; ât la duréo 
de la vie de ces enfans^ eftimée fuivant la féconde mé-" 
tbode , eft d'environ 8 ans. ( Vayc^ la Table inférée à la 
fin du /eeond f^olume. de VHijioirt Naturelle de A/t^ de 
Buffon se d'Auheruoii ). Cela vient de ce qu'il, meurt 
une quantité prodigieufe d'enfans dans la première an«; 
née de la vie. 

5. En fuppofant cette première difficulté réfolue > celle 
que nous avons touchée dans notre Mémoire ^ fubfiftera 
encore dans toute fa force. Suppofons que a fott Vefpé'^ 
ronce de "^ivrty ou la durée de la vie ^ efiimée de ruoe 
ou l'autre des deux manières précédentes; & que a -+*£ 
foit Yefpérance de vivre pour les inoculés» U eft vifible 
;i^ que celui qui: fe fait inocuIer> acquiert l'efpérance 
de vivre après le tems a > ua nondbre d'années = c ; a^i 

qu*il rifque j-si» > ou, fi Pon veut , en général — jp de fa- 

crifîer en un mois 1 ea i ; jours > fie , pour ainfî dire , tout 
d'un coup. ( car cela revient à peu-près au même pour 
un tems fî court ) tout îe tems a qju*il peut efpérer de 

;vîvrc* On pourroit donc regarder — comme % 

rifque > 6c c comme l'efpérance 9 fi toutes chofes étoîeot 
dViUeurs égales. Mais il faut remarquer i^ que le rifque 

I— eft couru dans le mois j de pour ainfî dire dans. 

le ioutâ au lieu que refpâance de vivre un nomltce c 
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if années > eftrejettéeauboutdu temsa. Et quand mémtf 
on ne ngardecdlt pas l'elpérance c coname diminuéo 
pac le tems a ao bout duquel elle efir placée > on ne peut 

guères fc dîflîmulcr que le rîfque.— — ^^ — ne foit aug-; 

mente. par le peu 4e ceni$ durant lequel il eft couru ^ 
fur^tout l<xfqu-il s'agit de la vie » c'eft-à*dire 9 du plus 
précîeuK de tobs les biens. Oreii quelle raifon le rifquc 

pi— -eft-il augmenté par cette brièveté de tems? 

Oeft fur quoi on ne peut faire que des hypothèfes. 2^« 
Si le tems ii > au bout du^el les années d'efpérance c 
font placées j atteint j.ufqtnruQ âge avancé ^ comme de 
Ço ans âc plus 9 il eft évident y cpe pendant ces années c % 
çfCL fera fujet aux infirmités de la vieillefre;& qu'ainfi 
1 efpérance c doit être dinvinuée à cet égard : puifque 
le tems qu'on fou&e » eft proprement un tems à retrani» 
cher fur la vériçable durée de la vie j fur la vie propre* 
pent dice.r Ôc fuivaqt quelle loi cette quantité c doit- 
elle éore dimimiée f C'eft encore fur quoi on ne peut faire 
i)ae des hypothèfesjt toujours vagues 6c peu fatisfâi^ 
Êmtes. 

( JST) I. J'en dis atttmt <fe ceux qui ont prétendu qu on 
^levcpti: fe faire inoculer > quand 1- inoculation, ne dimî* 
nueroit le ri^ue de monric de la peûte Vérole ^^que de 
la moitié,, du tiers > du quart &c. U meijbmble. que dans 
cette ftflertkm oit n'a pas aifez fait d'attention k la diffé* 
«enoe d'un rifçtie pcéfent où Toa s'expofe^à ua nfqjoe 
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éloigna ôc Incertain* U mfcuf t > dit-09 > ^e la pt^tite V& 
fole naturelle 9 un fippti^ïiai^.deiceiis; qui en.jSMt attan 
qu^a; aii jnouroit uj^ ;qiift^<;lrzién1e tics inoculés (jce qu^ 
réduirait le rifque à la moiçi^ ) ofcroit-on dire que dans 
ce cas rinocUlatàon dut être pratiquée ? 

n. J'ai été bien furpçis^ je i'*voue p de Jire dans un Otri 
vrage de Médecine ^ qae /.V/a^^/zef?x£/tf du^ rifque ne dc-ç 
voit H^, ici^cofnpt;é pow rien. Sur ce pied-là ^iua rifquq 
<Je la vie qu'on dgit courir daps le JQUriÔE un rifque 
pareil qu'on ne doit courir qu'au bout de 30 ans^fe-r 
roîent égaux; qui pourra le ci?oi ne ? ' 

( /) Selon les obfervatiqii faites en Angleterre > la 
J^etite Vérole cmpôrtei 77 du genre TiùmVin.- H- meurt tt 
P&rrs 20000 perfonhes par an ; M. dt îéCohdantme con^ 
clud de-là qu'il meurt à Paris (annéfe commune) envî-^ 
ron i \ôç> perfonnes de îa petite Vérole; En-fûpp6faht \é 
nombre des Habitans de cette Viile de 700000 ames^ 
c eft environ i fur y 00 qui meurt de k petite Vérole 
eft un an, & par conféquent'i fur ^000 en un'mdis'. CM 
pourra > dans la fuite ^ avec dès Liftes éxaOîès^cofnhoîtré 
plus prckifénaent ce rapport , Se même > ce qui eft efTehi-^ 
tiel , les variétés de ce rapport fuivant les difFérens âges^ 
Mais pour le préfent nous£c^mnM8 <!>btigé& de nous bor^ 
fier \ cette eftimation , qâi !aLiiêtii««ft beauck)ap au*^^^ 
fous^ de h vérité ; car on va voir oque le ncimbce de cM» 
qui meurent de k-petke. Vérole , eft:beattcoup pbs gnnd% 
* (X) En voici- ta preuve* De toutes les perfonnes 
lâueliecMnt vivantes^ depuis ie mopient de la 4iaâfian«-^ 
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ce jttfqil'à loo ans 5 il y en a it-peihprès amant ( fulvanc 
kft tablas de mortalité )^^epuîs jo ans ;ufqu'à 1 00 ans > 
qi||: dep^îda ah» juf^u'à 3 o (iMote £>*j An. 120. ). Donc dé 
toutes les pcrfonncs aftuellemeotîvivantfesi le hiombri^ 
4e belles iqbrjsxtftent depuis à ans |u(<}u^àf ^o anafy eft à* 
pe^près la cTicntié du tovç*. Qrà 90 ans prefqne tont Id 
BK>fuie a eu la petite Vérole ; dcite^ Itf nombre des per> 
lonnet.qui o*ôht pas eu la petite Vérole Vprifesi depuis d 
ansjufqii'à Dôoaas> ^xSknktks^tyï du itott^it de cetté^ 
^w ne^rbae pas eue ^pu» o ans jufqu'à jaan^. Or ce dër^ 
BÎec nombre eft évidemment plus petite de beaucoup 
plus petit, que le nombre total des perfonnes < vtrante* 
depuis o ans jufqudi 30 ans» Donc le nonibré de per- 
ioanes aâaeilement vivantes, & qui nont pâiséu la p/e^ 
«îte Vérole I eft momdr^ flc beaudoup moindre» que la 
œoitié du nombre total des perfonnes vivantes. 
:/ ( JL ) 1. La plupart des homnnfes ayant là petite Véroîtf 
long^eftisavant ja ans^ on peut fuppofêr fafnsrrfque, que 
1^ uombire.de cour qui »'ortt pas eu k petite Vérole avant 
çetiâge > Jcft tout atu phasla moitié de ceux qui parviennent 
à te métnc âge> 6c pkrctitiréquent tout au plus le quart 
4u total des vivatwL Ot>celapo(é,le rifq'ûe de mourir 
dcia petke Vécole , fetow au . moins de 77 s*s par mois i 
9l par coxiféqcKmt prefqu'égal à celui' dellnoculatipn^ 
ii;^emeiit:adhimi^rée.r \ ' ' 

► zji Si k tîfque^de mourir de la petite Vérole à chaque 
âge^écoit de. ^- par an 5 comme le vetff M. BernoulK ^ 
4QC iif(|ue ^rwt de y\^ tA un mois , ÔC par toirféquent 
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plus grand que le rifque tï^ de rihoculation , fagemehi 
admifliflréé« Mais le calcul que nous avons fait ^ porte 
fur des fuppoiitions moins gratuites 9 bt n eftguères moihtf 
faviorable à rinocttlatiooit 

3. n eil vrai qu'on y a fuppofé , faute d'obfervatîon» 
fuffifantes I que le rifque -—^ de la petite Vérole. natu--' 
relle^ eft le même. pour tous les âges ; or il eft peut-être 
plus grand pour quelques-uns. Mais au(fî il faut remar« 
quer f 1^. que dans ce cas il ferbit plus petit pour d'aa-^ 
très âges ; a®* que le rifque total j^ pour tous les âgeS' 
pris indifféremment^ eft certainement fort au-deflbus de 
la vérité , comme on Ta prouvé art. 1 . de cette Note. . 

{M) I. Quelques Partifans de rinocùlation ont îût 

en fa faveur le raifonnement fuivant. Il meurt en un 

mois à-peu*près une pecfonne fur trois cens; donc ehr 

fuppofant le rifque de Tinoculation de 1 fur 300 > c6 

tifque n eft pas plus grand que celui de mourir dans le 

même-ten^s de toute autre maladie. accidentelle ytn qu^oti 

ne peut ni prévoir, ni prévenir. Gêiraifonnement neitft; 

paroît pas concluant, i^r il faudtoit'^ pour qu'il fût jufte^ 

que de trois cens ^tiioty^S inocuiéts au ha:iard y il n^en 

mourût qu'une , comme du tf ois» cens perfonnes prijes 

au hat^rdy il n'en mpurf: q\i'une en un mois par les au^ 

très maladies. Or le nO.mbrfc des viâimes:de rinocur 

lation paroît être beaucoup plus grand que de i fur 300 > 

qyand on inocule fans précautiiôn^ comime lés Liftes mor^ 

tuaires le prouvent. Au contraire de 300 perfonnes fai<^ 

(içs fie bien <:hoiiîeS| il n'çn qieurt aucune par llhocu^ 

lation: 
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iatlon r& il y a lieu de croire qu'il n'en mourroit non 
plus aucune en un mois ^ fi on les abandonnoit à la na« 
ture. Ainfi^ quoique le raifonnement dont il s'agit ^ ne 
foit pas concluant en faveur de Tinoculation > il ne fau* 
çoit du moins être rétorqué contr'elle« 

2. Un autre raifonnement qu'on a fait en faveur de 
l'inoculation \ ne me paroît pas non plus alTez concluant, 
n confifte à prouver que celui qui attend la petite Vé- 
role y rîfque à^peu-près auunt d'en mourir > que celui qui 
l'a déjà. Je ne difpute point contre les calculs . qu'on % 
faits là-deffus ; mais on a oublié d'avoir égard à cette diiFé* 
tençe eflentielle entre les deux. cas > que celui qui a déjà 
la petite Vérole ^ court rifque d'en mourir dans tr^s-peu 
de jours ^ & que l'autre ne rifque peut-être d'en mourir 
^u'au bout d'un grand nombre d'années» Or cette différ 
xence de:tems doit en mettre une prodigieufe dans l'efii- 
mation des deux rifques^.& dans le parallèle, qu'on en 
fait. C'eft à quoi^ je le répète^ les Partifans de l'inocu- 
lation n'ont point eu affez d'égard^t Je me flatte qu'on 
en conviendra > fi on fait attention à toutes les réflexions 
4que nous avons expofées fur ce fujet > dans notre Mé^ 
'xnoire^ & dans les Notes précédentes. 

5. Indépendamment de cette confidération > je pour* 

sois contefter encore la fuppofition qu'on fait > que Celui 

^ui attend la petite Vérole» à quelque âge que ce foic^ 

rifque prefqur'autaot d'en mourir ^ que celui qui a cette 

maladie ; parce que le rifque d'avoir la petite Vérole j 

jàiininue à mefure qu'on avance en âge.Quand il feroic 
Opufc. Jlfid/^t Tomt II. L 
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Trai > comme on le prétend ^ que de loo ienfans iqpt 
fiaiiTent^ quatre feulement feront exempts de la petite 
Vérole > 6c que par conféquent la probabilité qu on doit 
ravoir > eft de 24 fut 2, ^ lorfqu on vient au monde ; cette 
probabilité diminue vraifemblablement à mefure qu'o» 
. vieillit 9 de à l'âge de 40^ ;o ans &c. de par-del à ^ elle n'efl 
peut-être plus que de 1 fur 2f • Ceft fur quoi les obfe]^ 
varions feules peuvent nous inftruire parfaitement. Maif 
ce que nous venons de dire> fu£c pour montrer que le 
talfonnement précédent eft appuyé fur une fuppofitioQ 
hazardée y Ôc que d'ailleurs ce raifonnement n eft pat 
concluant ji même pour ceux qm admetttoient la fuppo^ 
litîon.^ 

{N) t. II y a d'^autres confidératîons cnrieufes à fitir» 
fur Itnoculation ^ & en générai fur la vie des iM>mmyes % 
confidératîons qui rendent encore plus difficile Tappti^. 
cation du calcul des prot^tbilités à i'inoculatioa» 

La première eft celle-ci: que dans les premières ai^i 
nées de Tenfance^ & dans les dernières années de Is 
TieillelTe^les hommes font fùjets à beaucoup de maiu 
& de maladies ; quVmfl^n peut regarder la vie pendant 
cet efpace de tems ^ conune étant réellemem accourdc f. 
puifqu'une partie de cette vie eft à charge. C'eft pour- 
quoi on peut regarder 9 par exemple > le tems pty/iqa^ 
de la vie A S {J£g. ^ ) qui fuit la naifianoe jufqu à unt 
certain fige > comme étant récUeme/a réduit à un certain 
tems plus petit TSy égal au tems pendant lequel on 

a'a puint (buffesc» fie en siaéaàAJLiaM on teus^fy^ 
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j/t^ qttdcooque donné de la vie « oa ne devra ç^nfec 
ce tesns 4gal qu'au tems j? X « pendam: lequel ctn a joui 
de la vie ffttis fip^aflirir » & qu'on peu( «ppeUer le tema 
âe la vtf 7^«^. Par ce moyoi on tcacera' vne courba 
ATBy qui d'abord > <^eû-à-dire , au peine A) toucher^ 
ptefque foo axe» qui (era eafuite convexe vers ce m^oie 
axe » ^iqu'à ce qu^eoâii à un certain poiot Tt elle vienne 
^ fiure avec cet axe un ang^ prefqu'^al à 4 $ de^^9 « 
^dqu'un peu p Uis pedif , comioe il I9 d<HC toujourt 
^tre ; cet angle fiibriAera à-peu«prè$ de cette grandeur « 
pendant te.tenaStfZ qui repré^iite lef plus belles ao^» 
aées de la vie ^ ^ la courbe TB fera pour lors à<peu- 
près une ligne dfiMte « feifiint avec <^ X uxi angle d'un 
peu moins de \$ degrés ; aprè$ cela la coucbe deviendra 
condvé vers foo axe , Ac lut fera prefi|ttc parallèle en 0« 
^ers les dernières- années de la vie» 

a» Or cela pdGij il iàu^a dans les conûruâions pré^ 
«eédences fubfiituer aax abfciilès AM.,\gi^ ofdonnéei cois 
fefpondantes K X» tout le reile demeurant d'aiUeurs le 
m^e ; c'eft*à-dire « qu'il faudra conferver les m^mes 
italieurs - des ordonnées ^^ £c^> & changer feuleaient les 
ablcifiès ^ iS en iÇ X 

5. Conune on a trouvé ci-^ieflus y dans le cas de l'inox 
eulatian4qœletems.^f q^ les inoculés peuvent ef-» 
pérer de vivre , eft plus grand qu'un pareil rems A Jt 
foét les non inoculés , on aura -évidemment f ^>Ji X;< 
ainfi le tema f ^ qu'on peut efpérer de vivre après avoir 

dans cette h|rpocliè& 
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que le tems R X qu'on peut efpéret de vivre Tans Vmch 
culation. Mais il refter a toujours fur le calcul précis des. 
avantages de llnoculation ^ des difficultés femblables h 
celles qu'on a expoféeS dans ce Mémoiie & dans les^ 
Notes ci-deflus. - -. 

4^ J ai fuppofé dans^ l*art. précédent^ que tes inoculés; 
ëtoient précifément dans le mêm« cas que les autres: 
hommes ; c'eil-à-dire > que les tems R Jf de la vie réelle y 
répondans aux tems ^ R de la vie phyfiqiie ^ font les mé* 
mes pour les inoculés ^ & pour ceux qui ne le font pas,; 
Cette fuppofition n'a rien qu on puifle conteftet jufqu icir 
par les obfervations ; il y a même lieu de croire que les 
tems R X font un peu plus longs pour les inoculés qug 
pour les autres; car ces inoculés une fois guéris^ font 
délivrés d'une maladie > favoir de la petite Vérole ; 6e 
cette maladie > même quand on n'en mourroit pas y eft 
un mat qui doit être cenfé diminuer au moins de. quelr 
quechofe , le tems de la vie réelle. Aurefte la dxfiérence 
entre les deux états ^ eft fi petite à cet égards qu'on no 
doit ni ne peut en tenir aucun compte*^ r 

;» Je ne crains pas qu'on objeâe que l'înoculatîon 
peut laifler dans le fang le germe d'autres maladie$> 
même non mortelles > qui rendroient à cer égard le fort 
des inoculés moins favorable par rapport au tems iî JTde 
fa vie réelle. Car outre que Te^périence ne prouve point 
cette prétention ^ je pourrois dire aufli que Linoculatioti 
nffecmit le tempérament y de préferve de diverfes màr 
bdles 9 ainâ à cet égard le fore des inoculés feroit&vo^ 
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table ; mais dans l'incertitude je fuppoTe tout ^al. Le» 
ratfonnemens vagues de Médecine doivent être profcrits» 
dans Téxamen de cette queftion y les faits feuls doivent 
décider. ^ 

' 6. On demandera fans doute quelle doit être ta lot 
des ordonnées de la courbe AT XO^]t réponds qu'on 
ne peut faire fur cela que des conjeâures; cependant^ 
pour donner là-deffus un efiai de calcul y je crois qu'on 
ne s'écartera pas beaucoup de la 'vérité , fi l'on fuppofc 
jo. y^i'sss 10 ans > qui eft le tems où le?, dangers de Ten*- 
fance font paffés ^ & ou Ton commence à jouir de la 
vie ; 2^. que la caurf>e A T foit une ParaboJe ordinaire, 
dans laquelle les ordonnées foient comme les quarrés des» 
abfcifles ; d'oiîr Pôiï voit que l'angle en Tétant ( Ayp. ) de* 
4j'^,onaurari' = T-/fi*=y ans; 3^. que J-fi'foit une 
ligne droite, & que Tabfcifle correfpondante SL = yc^ 
atnsj favoir, depuis 10 ans jufquà* 60; ^. enfin que 
X ^ = 40 ans y & que B 0/oit auffi une portion de P^ 
rabolc , feîfant en B un angle de-fy^^ avec fon axe i en- 
forte que O T* =t-^^'= ^'O. Ces fuppofition», qu^on* 
peut changer en d'autres , fi: on ne les approuve pas , ap-. 
procheront peut-être alfez de la vérité ; mais je le té^ 
petc j on eft réduit icr aux conje£tures. 

7. Une féconde confidération à fairepar rapport àrino-^ 
culation , 6c en général à la vie des hommes » c'eft celle 
qui regarde Futilité donc les bommesfont à l'Etat^ ouïe 
tems qu^^ils vivent réellement pour TEtat^ & qu'on peut 
appeller leur vie eiviU. Je m'explique» Il eft cettaia*qiut 
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daiis les premières aanées ^e la vie ^ les hommes font 
non-feulenienc peu utiles à l'Etat > mais même qu'ils lui 
font à cliacge^ puif qu'il faut les élevée ôc les nourrir;^ 
ainfi le tems de leur vie par rapport à l'Etat dans les^ 
premières années ^ c'eft-à-dire > le tems de leur vu civile 
dans CQS premières années y efl un tems qu'on doit con* 
iidérec comme négatif; il en eft de même des années, 
de la décrépitude^ Ceft pourquoi fi les abfcifTes^i^ 
( fig* ^* } repréfentent * les tems de la vie pAyJiqut^lc^ 
tems de la vie civile feront repréfentés par les ordon- 
nées A JT d'une courbe A YSXO y qui d'abord aura des 
ordonnées négatives > qui coupera fon axe en A fous un. 
angle de 4$^^ deviendra enfuite concave vers fon axe 
avec très*peu de courbure y en s'écartant toujours de ca 
même axe jufquàun point Y y dont rabfciiTe^J? expri* 
mera le tems où les hommes commencent à n'être ^ ni à 
charge > ni utiles > ou plutôt auflii utiles q«a charge à 
l'Etat. Enfuite la courbe fe rapprochera de fon axe y cq 
demeurant toujours concave^ jufqu'à un point i'où elle 
fera avec fon axe un. angle de 4 5^. ôc dont l'abfciiTe. 
^7* marquera le tems où les citoyens commencent à 
être entièrement utiles. Après cela notre courbe devien-^ 
dra une ligne droite S B y jufqu à un point B dont Tabir 
ciife A L exprimera l'âge où l'on commence à être 
moins utile à PEtat par fon âge & fes infirmités ; enfin 
elle fe rapprochera de fon axe , en devenant toujours 
<:oncave^ jufqu^à un point O qui répond ^AQ^'^^ 
eu 100 ans ^éc où elle fera avec fon axe un angle de 
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i|j*: & il faut remarquer qu'entre les points B àcO/ûj 
aura un point Vwl h courbe fera parallèle à fon axe ; 
c eft cduî qui répond au commencement Z de la dé* 
trépitude> qui eft le tems oii'les hommes ne font plu* 
qu'à charge à TEtar. 

8. Si on demande quelle loi on peut donner aux or- 
iflonnées de la courbe AY S XO ^ fiinagîne que ce ne 
fera peut-être pas s'écarter beaucoup de la vérité {dan^ 
«ne matière auffi obfcure & aufllî conjeôurale que celle- 
ci) de fuppofer-ii JTi'une Parabole dans laquelle A C*=a 
%o ans , les points ^ & Cfe confondant ; ce tems ACeft 
eelm oh les hommes font cenfés n'avoir point encore 
Têcu pour FEtat. On fera enfuîte CL=»4o ans, c*eft-à- 
ëire depuis 20 ans )ufqu*à tfo j Z Ç = 40 ans , depuis^ 
€0 jufqu'^à 100; 6c fi ^O fera une portion de Parabole 
•rdinaift ; ce qut donnera F'u^ma -^ i^ 11= 1 o ans. 

9. D'après cos fuppofîtions y ou d'après d'autres fen>^ 
Uables y Âc peut-être plus éxaâes, qu'on pourra imaginer 
fttr l'eAimation de la vie civile des hommes ; voici \ts^ 
^rieâions qu^on ponrra faire au3P calculs de l'inocula^ 
tton. Soit tracée d'abord la courbe K' E' Qi qui repré^ 
lente la courbe dé la vitpf^fiqut des inoculés, ou de 
ceox qui ne le font pas. A chaque point t conrefpondant 
à l'ordonnée RE\on élèvera Tordonnée t ^ = iî JT, 6t 
qui fêta pofitive ou négative, felon^que R Xîtxz pofi^ 
tive ou n^ative ; on Ibrmeca par ce moyens une courbe 
iC ^Cil^my qui aura d'abord des ordonnées négatives>^ 
ijlju coiqpeck enfuite fou axe a» point ûou^fiL^=sCl>^ 
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& qui f cviend^ra'enfuite le couper au point <»jO\iAm « Q OJ 
L'aire de cette courbe fera égale à 1 aire /fi2^ a» moins 
Taire A ^ ( Û, & exprimera la vie moyenne des hommes jj 
par rapport à PEtat (c'eft-à-dire , leur vie civUe ) foit que 
la courbe K' £' Q repréfente la vie ordinaire des hom* 
mes, ou celle des inoculés. 

' lo. U n eft pas douteux que cette confidération de la 
vie réeile & de la vie civiU des hommes ne foit eflen- 
tielle à la théorie Mathématique de l'inoculation, pour 
déterminer les tcms où cette opération feroit la plus 
avantageufe y Cbit aux Particuliers dans le premier cas t 
foit à TEtat dans le fécond j c'eft- à-dire, pour déterminer 
les cas où la vie moyenne des citoyens ( foit rée/le , foit 
civi/e ) feroit le plus augmentée par Tinoculation. Mais 
pour cela il faudroît commencer par avoir une bonne 
méthode pour eftimer la vie ré^iU & la vie cîui/â des 
hommes j or il tf eft pas poflîble , comme nous l'avoiis 
déjà dit , de parvenir fur ce fu jet à une théorie fatisfai-j 
faute. Tout au plus peut- on fe flatter d'arriver à une effrj 
mation approchée ; mais il reftera toujours quelque choie 
de vague & d'arbitraire dans ces fortes d'eftimations. Ce 
qu'il y a de certain , c'eft que la vie rà/& , & fur-toyt la 
vie cm/tf différent beaucoup de la vie /?4jy%«e ; l'Effai 
de théorie que nous venons d'en donner, tout imparr 
fait qu'il eft , en eft une preuve fuffifante. 

II. Un favant Géomètre m'a communiqué unema-> 
piere de calculer les avantages de l'inoculation , qui eft 
fort finàple, mais qui ne me paroît pas jufte. J'en ferai 

mention 
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thention ici^ parce que le fopliiffne en eft aflez délicat. 
Soit^ dit-il 9 après avoir tracé la courbe de mortalité gé- 
nérale K£Q {fig* 7. ) ^ il? tf = au nombre des morts de 
la petite Vérole pendant le tems AR\bi ayant fait la 
même chofe à chaque point E^ioit tracée la courbe 
K eZ ,qm marquera par fes ordonnées G^^ le nombre 
de ceux qui meurent durant le tems ^ A par d'autres 
maladies que la petite Vérole« Il eft vifîble^ dit ce Géo- 
mètre , que NZ marquera le nombre de ceux qui meu* 
rent pendant le tems total ^^^ par d'auttes maladies 
que la petite Vérole* Suppofons à préfent > continue*t-il ^ 
que K k foit le nombre de ceux qui meurent de Tino-* 
culation; il eft clair qu'au bout du tems total AQ^ toutes 
les perfonnes^ /t feront mortes ^ puifque ce temsvf Q 
eft îbppofé le plus long terme de la vie ; il efl clair de* 
plus que toutes ces perfonnes A k . mourropt d'autres 
maladies que de la petite Vérole ; donc ^ continue toiK 
jours ce Giometre > fi on fait N Z : Gt : : ^i: eft à un 
quatrième terme G iy ce terme G i exprimera le nombre 
de x:eux ^ qui ayant été inoculé^ > meurent pendant le 
t&msAR par d'autres maladies que la petite Vérole ; de 
fi à ce nombre G i on ajoute i o = A[ ^ = au nombre 
de ceux qui font morts à Pinftant A par Tinoculation ^ 
on aura (? a == au nombre total des inoculés morts pen« 
dant le tems A R. Ainii ce Géomètre fe fert de la courbe 
koQ^ pour repréfenter la courbe de mortalité des. ino« 
culés. 

i2« L erreur de ce raifonnement eft; fi je ne me 
Ojfu/c. Math. Tome IL M 
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trompe^ dans la proportion NZ '. Ge\:jik:Gi. Pour 

le faire femîr^ je fuppofe K k=Qy àcQZiEe:: NZ : G a 

doncyfuivant ce Géomètre^ Cr i ferolt =.(r jE* ; c eft-à* 

dire y que malgré l'inoculation ^ dont on fuppofe qu'il ne 

meurt pas une feule perfonne > il mourroit dans le même-' 

tems autant de perfonnes que fi on n'avoit pas inoculé. 

Or cela ne fe peut , puifque l'inoculation faite à Tinftant 

A y 6c dont ( Ayj?. ) il ne meurt perfonne 9 fauve la petite 

Vérole à toutes les perfonnes ^ X > & par conféquent 

leur fauve une grande caufe de mort. Ainfi y quoiqu'à 

k fin du tems A Q% toutes les pcr/bnnes A K foient 

mortes ( parce que ce tems ^ Q eft ( Ayp. ) le plus long 

terme de la vie ) ileft certain qu à la fin du tems^jR^ 

il devroit toujours y avoir [dus d'inoculés vi vans , fur« 

tout fi Kk était a= o. 

i^. Envain diroit-on que nous avons fuppofe gratui<« 
tement Q Z : Ee :: JfZiGeiCàx en général quelque 
fuppofition qu'on faflfe fur le nombre des morts de la pe« 
tite Vérole ^ il eft vifible que Tinoculation ferok avanta* 
geufe y s'il n*eo mourok perfonne ^ 6c fi cette opération 
fauvoit la petite Vérole. Or c'eft ce qui a auroit {uis lieu 
dans la conftraâion que nous venons de rapporter ; cette 
conftruâion> ou plutôt cette folution neft donc pas 
juftc* 

14. Mais pour le feire voir d'une manière encore plus 
nette /& qui rendra fenfible en Ofiéme tems l'erreur du 
raifonnement dont il s*agit> je fuppofe Kâ:=QZ (y%;8 .) > 
c'eft-à-dire ; que ceux qui meurent de Vinoculation à 
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rinftant A foienc en nombre égal à ceux qui mourroiettt 
de la petite Vérole naturelle pendant le tems totale Ci 
en ce cas y fuivant la conilruâion de notre favanc Géo- 
mètre , G i fcroit «=<?«,& la courbe k o Q feroit pa- 
rallèle , égale & femblablc à la courbe KeZ'^Ro feroit 
le nombre des inoculés vivans à la fin du tems^ A ^ & 
Ton auroit d{Ro)^s^ — c^ ( G ^ ). Or je dis que la diffé- 
rence de J? o devroit être < que — d{Ge). Car la diffé- 
rence de Ro exprime ceux qui meurent dans^ le tems 
infiniment petit R r par d'autres maladies que la petite 
Vérole ^ fur le nombre de perfonnes Roi 6c h quantité 
•— ^ {G e) exprime ceux qui meurent dans le même 
tems par d'autres maladies que la petite Vérole fur UA 
nombre de perfonnes sssRE; donc puifque RE éà 
>R o/ûf2LUtqMcd{Ro)(oit<'^d{Ge)^CdLtJ(Ro) 
àoitèitc ^ -^ d {G e)::Ro: RE. 

1 5. L'erreur du raifonnement que nous réfutons ^ rient 
de ce qu'on y compare deux cas qui ne (ont pas &m^ 
blables* Dans le premier qui eft celui de i'inocuiacion f 
tous ceux qui doivent mourir de la petite Vérole 1 eà 
meurent > pour ainfi dire 9 au même inftant i dans le fc'^ 
cônd ils meurent à différens âges , 6c dans toute l'éten- 
due du tems u^ Ç. Ainfi en fuppofant^par exemple ^ 
Kk^sxQZ/û refte , après le tems AR, plus de vivans 
R E non inoculés ^ que d'inoculés R 0. Or comme il 
meurt toujours plus de perfonnes (indépendamment 
même de h petite Vérole) fur un nombre de vivans plus 

grande il eft aifé de conclure que le nombre de vivans R £ 

M ij 
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fera plus diminué durant le tems R r par d'autres mala-^^ 
dies que la petite Vérole , que ne le fera pendant le 
même-tems le nombre de vîvans R o > aufli par d'au- 
tres maladies. Cependant la conftruftion ou folution pro* 
pofée fuppofe le contraire ; par conféquent elle fuppofe 
une chofe fauffe. 

16. Voilà, ce me femble, en quoi confifte l'erreur de 
cette folution , qui d'ailleurs eft fort fimple , & dont 
l'élégance doit faire regretter qu'elle ne foit pas juûe, 

17. Que conclure de tout ce Mémoire ? i^.^ Que juf- 
qu'à préfent on n'a point calculé d'une manière éxaûe 
& fatisfaifante , les avantages de Pinoculation, ni pré- 
fenté la queftion comme elle le doit être. 2?. Qu'oa 
n'y a pas aifez diftingué deux queftions différentes , l'avan* 
tage que P£tat peut tirer de l'inoculation. , & celui que 
les Particuliers peuvent en efpérer. j®. Que pour cal- 
culer d'une manière précife les avantages de l'inocula- 
tion , il faut d'abord & préliminairement avoir une bonne 
méthode pour calculer la probabilité de la vie ; méthode 
fur laquelle on peut former des doutes bien fondés. 3^ 
Que quand on aura cette méthode , il faudra en trou- 
ver une autre pour comparer le rifque de mourir en un 
mois ou ly jours, ou en général en un tems fort court, 
à L'efpérance de vivre quelques années ou quelques mois 
de plus au bout d'un tems fort éloigné; méthode très- 
difficile^ & peut-être impoflible à trouver. 4.^* Qu'il fau- 
dra trouver outre cela une bonne théorie pour parvenir 
à. comparer la vie pkyjiquc des hommes, avec îeui vie 
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réelle & leur vie civile \ théorie qui eft pour le moin» 
auffi remplie de difficultés, j^. Enfin, & c eft-là le plus 
facile, qu'il faudroic avoir des tables de mortalité, qui 
marquaÎTetit Tâge des perfonnes mortes de la petite Vé- 
role; tables qui nous manquent encore. Ces tables au 
refte ne pourroient être trop étendues ni trop multipliées ; 
elles donneroient le moyen de calculer la mortalité de 
la petite Vérole , pour les diflFérens âges , pour les difEé- 
rens climats > pour les différentes faifons , pour les Villes- 
& pour les Campagnes^ On en déduiroit de combien le 
danger de la petite Vérole diminue dans chacun de ces 
cas la vie moyenne des hommes» On fauroit aufli par 
ce même moyen quel eft le danger de Tinoculation dans 
ces difFérens cas, fuppofé qu'il y en aie encore pour l'ino- 
culation fagement pratiquée > & de combien cette opé- 
ration augmenteroit ht vie moyenne. Et fi le danger de 
l'inoculation fe trouvoit nul , ou comme nul , alors l'aug* 
mentatîon de la vie moyenne feroit le véritable avan^ 
tage réfultant de cette opération. . 

1 8. On voit donc , que foit faute de théories fufHfanr- 
irient éxaâes , foit Êiute d'obfervations fuflifantes , on ne* 
peut jufqu'id , & peut - être qu'on ne pourra de long^ 
tems parvenir à une bonne Analyfe Mathématique dei 
avantages de Tinocylation. Mais d'un autre coté , fi les^ 
Inoculateurs viennent à bout de conftater par les faitS;, 
fans aucune réplique, que le rifque de l'inoculation n'eft 
pas de 1 fur 1 200 , ou même fur un plus grand nonw 
bxe y quand on la pratique avec les précautions 
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faires (tf),U faudra convenir que ce rifque devra pour 
lors être réputé nul ^ & quVinii l'inoculation fera incon- 
teftablement avantageufe, non-feulement àTEtat, mais 
encore aux Particuliers. 

ip. On m'objeftera peut-être que je n'ai point tenu 
aifez de compte dans ce Mémoire des faits contraires à 
Tinoculation , & rapportés par fes adverfaires. Je réponds 
i®. que mon objet n'a point été de difcuter des faits ^ 
mais d'examiner feulement les conféquences Mathéma- 
tiques qu'on en tire , ou qu'on en peut tirer. 2^. Que 
les fiaiits rapportés par les anti-tnoculatturs , ont été con- 
teftés pour la plupart par leurs adverfaires ^ & qu ainfi 
je ne pouvoîs parler de ces faits pour en rien conclure 
de certain, j^. qu'au contraire le fait des i aco inoculés 
bien choifis , & guéris en Angleterre par M. Ranby 9 
ne me paroît avoir été contefté de perfonne ; & qu'en 
conféquence c'eft de cet unique fait avoué que je fuis 
parti, pour y trouver, fînon des preuves démonftrativcs, 



(tr) On n'a objcfté que fi on ne donnoh TinocttUtlon qu'à àt% Sujets 
bien confUtués , ou ne gagneroit rien par-lâ > puisque yraifembleoient ces 
Sujets auroient échappé à la petite Vérole naturelle. Je ne crois pas cette 
réfiéxion juile; car l'expérience prouve que les Sujets les plus vigoureux 
(ûccombent pour le moins autant que les autres à la petite Vérole ttam- 
rcUe» Au contraire on a vA des Sujets foibles & nud (âins , échapper à 
rinoculation» après avoir été bien préparés. Le granJ avantage de Tinocu* 
latioa eft cette préparation que Ton donne aux Sujets qu*on inocule, 
0c en conlSqucnce de laquelle la petite Vérole doit être infiniment moiAs 
fixndie» 
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au moins un préjugé favorable à la pratique de l'inocu- 
lation. 

ao. Qu on fe garde donc bien de profciîre cette opé- 
ration ^ puifque les faits qui lui font avantageux ^ paroif- 
fent être jufqulci en beaucoup plus grand nombre que 
les faits contraires. Mais qu'on là pratique avec toute la 
prudence & toutes les précautions convenables j au point 
de faire évanouir le peu de crainte qu'elle peut encore 
lai^en Qu on tâche de ne pas perdre > s'il eft pofllble j, 
un inoculé fur 3000 , ou au moins fur 1500 ; alors lino- 
culation ne devra plus faire de peur à perfonne ; alors 
Fintérêt de TËtat & celui des Particuliers feront les 
poèmes dans cette opération } & Ton pourra dans vingt 
ou trente années tout au plus > par des Liftes éxaâes 6c 
Qombreufes , connoître au jufte de combien l'inoculation 
augmente à chaque âge la vie moyenne des hommes. 
Cette augmentation de la vie moyenne fera pour lors le 
véritable avantage de Imoculation ; puifque le rifque de 
cette opération fera entièrement nul ^ ou tout au plus 
^gal à celui qu'on court d'avoir b petite Vérole & d'en 
mourir dans le>même mois où l'oa fe fait inoculer* 

Fin du onzième Mémoire éC de /es Notes. 



DOUZIÈME MÉMOIRE. 

I — — — n. 

Application de ma folution du Problème des trois 
Corps ,âla Théorie des Comkes, 

I 

L 

^on ji {fig. p. ) un corps lancé fuîvant une dircâîon 
^Jï perpendiculaire \ASy & pouffé vers le point fixe S^ 
par une force qui foit en raifon inverfe des quarrés des 
diftances , & qui au point A foit = JP; fuppofons de plus 
que ce corps (bit pouffé par deux autres forces ^ dont 
l'une 9 foit dans la direâion du rayon veâeur C J*^ & 
dont l'autre ^ foit perpendiculaire au même rayon vec- 
teur. J'ai démontré dans les Mémoires de TÂcadémie de 
174 y., que lî on nomme 

SA • • a^ 

La viteffe en C. «•«•««••••.«•.. . . . v ^ 
La différentielle de Tarc^ C ds 

L'arc circulaire décrit du rayon i*^^& compris entre 

SAbiiiC . X., 

iEn^n la viteffe en y^ •••,.•.« • g^ 

va 
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J*ai démontré, dis- je , qu^en fuppofant u = , on 

auroitpour Téquation de Torbûeyf Cdécrite par le corps, 

ddu-^' xf h<P ) 

a* g g u u \^ a a u a 7^ y 

a d s r w X d s \^ 

x(i 3 — / ) =0. 

IL 

J'ai démontré de plus dans le même Mémoire , que 

., 1 I \ ^^ X X àx d s fwxds 

Ion aura en général = — / ; 

o y A a g avg^ j> . 

& j'ai remarqué encore que fi la force ne eft fuppofée 
très-petite par rapport à la force jF, on pourra mettre 
dans le fécond membre de cette équation à la place de 

— fa valeur approchée ; ce qui donnera 

i s ^^ X X d X ^ X X d i f TT x'i d z. 



e J 



V fi a g a a g J ai g g 

III. 

J'ai remarqué auflîdansle même Mémoire^ que fi les 
forces (p&i'^r font très-petites par rapport à la force , 

F u u 

ou ( ce qui eft la même chofe ) ^ Péquatîon de 

^ /* /t • X r r «^?* Fd7* iFrf?» 

1 art. L fe réduira a. ddu-^ — H x 

û* e g g g 

— ^- i y.^ — — x^^»=o. 

ui g g ^ ¥ g g g g u* di 

Opu/c. MatL Tome IL N 
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IV 

J'ai dëmontré de plus dans le même Mémoire , que fi 
on fait — : s= — ; — ,&jM = 1 

— h —-. — y on aura, en luppofant ^ = i> 

réquation à intégrer ddt^tdn]-^ Md ^* =? a i & que 
l'intégrale de cette équation fera / = J^ cof. ^{^ -+-c^^ — * 

/ ;: ^ J 1 ' 

J^ étant la valeur de /quand ^ = a , c'eft à-dire^ au pointa* 

V. 

Enfin j'ai dit dans le même Mémoire y que fî on veut 
fiiire difparoître les imaginaires de cette équation 5 il 
n'y a qu'à fuppofer^fuivant les formules fi connues des 

Géomètres , c ==^ v^— 1 -+- v^ ^-^jy > & ^ ^ 

= ^y • — 1 -i- •r — yy %y exprimant le (înus de l'angle 
:^ \ ce qui donnera tout de fuite / = J^ cof. :t + V \ — y y 
fMy dx, — yfMd^^ Vi — y y > ou / aes / cof. ^-+- Cof^ 
'ifMd^^^ïi. :j^ ~ fin. xJ^Md^^ cof. :o 

V L 

Dans cette équation la partie / = J^ cof. t exprime 
l*équation de lorbite non troublée par les forces ^ & ** ; 

& la partie "< * 



I c 
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j ou > ce qui eft la me- 

me chofc , cof. i^ /Mcl^i fin. ^ — fin. ^ fMJ ^ cof. q^ , 
exprime le changement que la perturbation caufée pat 
les forces tp àat produit dans la valeur primitive de r, 
favoir dans S^ cof. :^ ; & en fuppofant , comme ci-deflus $ 

^ s=: I , Jfcf fera égale à— ^ — / — ^; — ^ 

g g -^ ^^ gi u u g g 

-H — '^ — - — ; quantité dans laquelle j*ai remarqué en- 

g g ui d ^ ^ * * 

core qu'on pouvoît mettre au lieu de i;^fa valeur —— + g^ 

ou - H- / cof. :^ , qui auroit lieu dans Torbîte non 

g g 
troublée ; pourvu que les forces perturbatives ^ Une fuf* 

fent très- petites par rapport à la force • 

VIL 

Far toutes ces formules ^ il eft facile de déterminer 

au moyen des quadratures y les perturbations de Torbite 

des Comètes. En effet ( comme je Pai remarqué encore 

dans le Mémoire déjà cité)foit que Porbite duneCo* 

mète foit fort inclinée ou non à l'Ecliptique y on peut 

toujours la regarder comme fenfîblement plane ^ & trou-» 

ver les forces 9 & «tt qui agifient dans le plan de cette 

orbite 9 & qui feront fenfîblement les mêmes que dans 

Torbite non altérée» Pour trouver ces forces 9 & ir > il 

faut^ comme }e Tai dit encore 9 avoir égard non^feule- 

ment à Taûion des Planètes fur la Comète ^ mais» encore 

Ni; 
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à Taflion des mêmes Planètes fur le Soleil > qu'il faut 
tranfporter à la Comète en fcns contraire. A l'égard du 
mouvement des noeuds & de la variation de rinclinai- 
fon qui réfultent des mêmes forces <? & ^^r, j'ai donné 
dans le même Mémoire , les formules pour les trouver; 
formules que je rappellerai plus bas , pour indiquer les 
moyens d'en faire ufage. 

V I I L 

• 

1. II eft donc confiant par tout ce qu'on vient de lîrc^ 
que ma folution du Problême des trois corps ^ lue ea 
1 7^7 à PAcadémie avant aucune autre > ôc imprimée 
dans les Mémoires de 1 74 j , n'eft pas moins applicable 
à la théorie des perturbations des Comètes ^ qu'à celle 
des Planètes, & que le Mémoire cité contient abfolu- ♦ 
ment tous les principes, & même toutes les formules 
néceffaires pour cette application. 

2. Un favaht Géomètre a prétendu dans un Ecrit pu- 
blié au mois d'Août 17^9 y que Ju/giià ce moment je 
n'avois point donné de folution du Problême des trois 
corps , applicable au mouvement des Comètes. Cepen- 
dant il a reconnu depuis, qu'en 17^4, à^n^ mes Recher^. 
ches fur le Syjlême du Monde ^ féconde Partie , pag. 250 > 
)'avois donné une formule applicable à ce mouvement , 
cinq ans avant que perfonne pensât à le calculer. Si 
les occupations de ce Géomètre lui euffent permis de 
)etter les yelux fur mon Mémoire de 1 74; , il auroit vii 
que la formule que j'ai donnée en 1754 , ne diffère point 



THE'ORIE DES COMFTES. loi 

du tout de celles de mon Mémoire de i74J>puifque 
j*ai dit expreffément dans ce dernier Mémoire , que 
pour faire évanouir les imaginaires de la valeur de ^, il 

falloît faire à == fin. •< v^ — i +- cof. t > & ^ 

s= — fin. i^ V — I -+- cof. ?.> ce qui donne ma formule 
de I7J4 par un calcul que le plus ignorant Algébrifte 
peut faire en un moment. Voyez auffi fur cela mon Mé- 
moire intitulé Réflexions Jùr le Problème des trois Corps y 
imprimé dans ce Volume. 

t I X. 

■ 

I. Soit donc C{flg. lo. ) une Comète,-^ fon périhélie ^ 
Sj le Soleil y dont nous appellerons auffi la mafTe . . S 
Le rayon vefteur JS de la Planète perturbatrice , ré^ 

duit au plan de Porbite de la Comète, . ^ 

L'angle JSC ; . . . . I . • . • • ^ 

2> j5 , La ligne des nœuds de lorbite de la Comète 

& de l'orbite de la Planète perturbatrice , 

L'angle JSB . . . fT 

La tangente de Tinclinaîfon des deux orbites .•../« 

La maffe de la Planète perturbatrice . -^ • */ 

On aura la diftance de la Planète perturbatrice au 

Soleil • . . ^ V" I -f m» lin. Kv 

La force fuivant C S^ réfultante de l'aûion de la Pla- 
neteJ^furle Soleil,fera — '-^ — '- t — - 

^» (H-m» fin. V^y 

La force perpend^ulaire à C5^ fie réfultante de î» 



• 
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même aûion/era ^—^ j- • 

La force fuîvant CS^ réfultante de Taftion de la Planète 

y fur la Comète^ fe trouvera ^ 

J . « - — / . I cof. Ç 
• . j . 

Et la force perpendiculaire à CSy réfultante de la même 

rv. r / Ç fin. Ç 
aftion^fera— r-» 

2. De plus la Comète étant continuellement tirée vf^rs 
S par une mafle = i'-f-C^ & avec une force récipro- 
quement proportionnelle au quatre des dillances^ on aura 

F aa 5-f- C 

j. Donc en faîfant,pour abréger a=: i ^ ou plutôt; 
ce qui revient au même y fubflituant au lieu de Pangle 

-3^ y la quantité x. ^^ repréfentera le même angle > en 

prenant le finus total pour l'unité ^ on aura pour les Co* 
mètes 

, _ X s r w^ d z. ^ X* 9r if 4 d H 

g g ^ a agg gg u^ ggdi 

J . » -^ J ^ co£ Ç 
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7 . fia Ç 



Ç> (I -♦-«» fin. V*)'. 



7 . Ç fin. Ç 



-_ — __ ~. 

(Ç» _,_x» — ' » Ç »cof. Ç-f- 1» m* fin. ^* )* 

X. 

1. Subftituant ces valeurs de (p & de * dans la quantité 
M des Art. IV & V I , & mettant pour F fa valeur 

F S I C 

J-h C, & pour £( fa valeur t + , ou / H 

dans réquation de TArt. I V. qui exprime la valeur de 

iy OC pour <^ la valeur a , on aura ...... 

i g 

5-hC S^C ^ ^ 

u = a col. t H — — : coL z ■— iinus z 

^ gg gg ^ 

J^M dx, cof. :;c -4- cof, ^ /^-^ ^ î. fi^^- 1 ^ P^^^ Téquation 
^ui exprime la valeur de la quantité >;c étant le 

rayon de Porbite de la Comète. On voit de plus que 
fi on fait— fin. i(^f M dzzo{.x^^z<Â. zJ^Mdi^Çm.x.^ et. 
Cl étant une quantité qui eft cenfée très-petite par rapport 

à « , on aura à-très-peu-près x = g.Q s^c^ 

g g ggi J ^ 

'— ^ c_^/> "^ ^c>*x- 1^ ^ =rr> ^^^ en nommant *r 

I -^ (a— icoi.r I 

le rayon de rellîpfenon altérée > x =six^ ^^ • x x ^ 
%. Pe piu6> le tems répondant à 1 aqgte :c ^ ^^ layoo 
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ve£leur x y c'cft-à-dire (Art, II.) /" — -"-^ — fC 
f^^^ \fcrar ^''' 



xxi 




■s 



a 

X a'i a. d ç 






/C 



—71 — -^^^ Fi— )^°'^^' 






r i-flif ).ou p'"'^ - riîZi^ 



^^- .. 



x' x' i \ f* *7r ^'3 </ «:, 



■S^-ii^f- 



3. Toutes ces formules font une fuite néceflaire & fim^ 
pie des principps que j'ai établis dans mon Mémoire de 
174J , & depuis dans mes Recherches Jur le Syjlême du 
Monde , fur les quantités qu'on peut & qu'on doit né- 
gliger pour calculer les perturbations de l'orbite, 

XL 

f. >Quoiqu'on puiffe^ au moyen de ces différentes for- 
mules , calculer les perturbations des Comètes, cepen»- 
dant le calcul en feroit fi pénible y par les quadratures 
multipliéçs & compliquées qu'il exige, qu'il eft nécef- 
faire de chercher des méthodes pour Tabréger. M'étant 
occupé de cet objets voici celle que j'ai trouvée^ & que 

je 
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fc vais expofer en fuivant la progrefEon des idées qui 
1 ont produite^ 

2. Puifqu'on regarde le Soleil S {/£g. i u ) comme im« 
mobile ^ ic la Planète perturbatrice J^ comme décrivant 
autour de S une ellipfe^ dans un plan différent ^ fi Ton 
Veut ) de Torbite de la Comète 9 il s enfuit que le centre 
commun de gravité G des Corps J*& y, décrira pareil* 
lement une ellipfe autour du centre S regardé comme 
immobile 9 & qu'il la décrira dans le même tems que 
Tellipfe 7^ O eft décrite par la Planète 7 autour du 
point S. 

3. De plus il eft évident que le point G eft attiré 
vers S par une force égale à celle qui attire ce Corps J' , 

G s 

multipliée par ■ ; c'eft-à-dîre , par une force égale 
^-j'.y^>^-7rs-'='Cacaufede-jprj-:== ^ _^ j ) 

donc la force attraâive du point G eft en raifon inverfe 
du quarré de la diftance GSi&c par conféquent le point 
~Cr fe meut, dans Ton ellipfe autour de Jf^ comme s'il 
la décrivoitj non d'un mouvement forcé; mais d'un mou- 

Tement libre* 

.XII. 

S. * _ 

Donc tandis que la Compte CCJ^. 1 2. ) fe meut autour 

du Soleil dans fon orbite telle qu'elle eft, bft peut fuppch» 

fer .00 • imaginer on point y qui ,iétant pouiTé vers la Co« 
Opufc^ Math. Tome IL O 
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xnète Cy par une force réciproquement pcoponionnellé 
an quarré de la diftance ^ décrive autour de cette Co« 
mère , comme une efpéce de Satellite^ une ellipfe égale 
£c femblable à lellîpfe décrite par le point G autour de 
X II &ut feulement bien remarquer y que dans cette fup- 

pofition^ la force qui fera tendre continuellement le 

7 J* 

point y vers C, flc qui fera égale à ^ ^ x •— — — — — , 

ne viendra point de Tattraûion de la maiTe C; ce fera 
une force abfolument étrangère à la gravitation y mais 
dont il eft permis de fuppofer Téxiflence dans une hy« 
pothèfe purement Mathématique > comme Teft celle que 
nous faifons ici. Il faut remarquer de plus que le point 
y > en décrivant autour du point C Pellipfe dont il s'agît j 
participe néceffairement à tous les mouvemens du point 
C dans lefpace abfcJu } ainfi ce point y eft animé pas 
des forces égales 6c parallèles à celles qui agiflent fui 
la Comète C 

XIIL 

!• Donc les forces qui animent le point y ^ confidcrj 
comme fe mouvant dans Tefpace abfolu ^ font i 

i^ La force vers ^= «g^ >< -77^-^^^ ou, ce qui 
ieft la même chofe> une force filtrant > Cssz^~ — . , | 
caufeae(? J=s- 



J-t-S 
;i% y ne focce foitant y L ^e fls itoi le vêaie ttm 
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ijue la force qui agit fur la Comète Cfaivant CL 

parallèle à J' Sytc en fens contraire à la direâion de 

TadUon de la Planète fur le Soleil. 

. 30. Une force fuivant y T parallèle \CS^à^ égale à 
j S •+• c s -+- c 

* ' — ou ■■ . 

; ^\ Une force fuiyant y £ parallèle kCJ'sU égale H 
J J 

—7— — > ou : — • 

2. Or en premier lieu ^ de ces quatre forces j les deux 
premières fe détruifent abfolument. Donc le point y eft 
attiré dans Pefpace abfolu par deux forces feulement i 

Tune vers r , qui fera égale à — r^-^ i Tautre vers i y 

y 1 

oui fera «=: : — . 

^ y i* 

3. La force fuiyant 7 T fe change en deux autres forr 
ces ; l'une fuiyant yS^s^ ^ — ; & Tautre fui- 

y T^ 
.^. y _ (S^ C)S t (S^ C) . Cy ^ 

yant y x,s=3 ■==: — < 

y XI . . . y ft 

4« Donc le point y fe meut dans l'efpace abfolu au- 
tour du point S fuppofé fixe > comme fi ce point y étoic 

attiré, i^ yers 5 par une forces^ ^ ,^ — • a\ 

* > r» 

Suivant y L parall^e à •/ i* par une force = ' ^ 



^MMMi 



y r» 



3*. Enfin avec une force b=s - " .^ - vers un point too^ 

*" Oij 
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bile i f qu'on fuppofe fe mouvoir autour de i") en déciv^ 
vant une eliipfe femblable à celle du point J' ^ & à une 

diftance iS = J* S -^C y=^J' S—SG^ 'l^^'f « 

y. Cette dernière aâion fuivant y £ produit encore 

deux forces ; 1 une fui vant y C= -r— - x — r ç= — ^ — { 



fautre fuîvant y i* 






y0 
XIV- 

1. Si la diftance XC de la Comète au Soleil eft con<^ 
fidérablement plus grande que la diftance C y ou G S 
qui eft toujours très*petite y on pourra au lieu de la force 

'-^ — , écrire jr — — -2 !— 1 — ^ 

y Ti ' y a* y Si , ^ 

& au lieu de la force fuivant y X > la force -+- ^—^ 

y o»' 

^ cof, y Xi fuivant y X, & la force 1 *°'^ ^ > 

perpendiculaire àyX» 

â. De plus . au lieu des forces — ^r- fie. — ' „^ . - ^ 

* ^ y %^ y ^' 

fuivant y Cfic y X> on peut fubftituer dans tous les ca&^^ 

X c 1 * \ ^ J *Sy J • i S coC y S i 

les forces équivalentes r^— — : — ^ 

* y o y t^ 

imvant y X^ & — — ; \ ' ^ perpendiculaire ï 

y X; fie fî la diftance y X eft fort grande par rapport à 
la diftance f X^on pouri^a encore ^ au lieu de ces deux 
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J . 3j.iSc0C.ySi 



Hernîercs fosccs , fubftîtuer ^ , . ^ 

^ Sy^ ^ S yi • 

J.iScoCySi ^. ^ c o- JfiSCm.ySi 

' '-sV^ fuivantyJ,& j-^ , 

Perpendiculaire h. y S. 

XV- 

• I- Or larfque la Comète fera dans les régions fupé« 
rieures de fon orbite où elle eft fort éloignée du Soleil f 
S y fera fort grande par rapport ^ Si ,6c à plus forte 
raîfon par rapport zCy; donc en combinant toutes les 

forces ci-deffus , & remarquant que J.iS=^ — ^ r— 

c= Jx Cy > & que(J-l-Q Cy peut être cenfé égal kS.Cvf 
on trouvera qu un grand nombre de ces forces fç détrui- 
fent> ôc que le point y eft tiré.feulement vers X par une 

S i C \ j 

force = j—^ > ^^^5 aucune autre force pertur- 
batrice fenfible. 

2. De-là réfulte cette Pfopofîtion trës-cûrïeufe; que 
quand la Comète eft dans les régions fupérieures de 
fon orbite ^ le petit Satellite y que nous avons' fuppofé 
autoiu: d'elle y eft attiré vers le point fixe S par une force 

ifgale à J— ; , fans aucune autre force perturba- 

ftice fenfible. 

3, On voit aifément combien cette P^pofition Ci Rmi- 
pie peut abréger le calcul des perturbatiot». Car lorl^ 
que la Comète efl: dans la paitie fupérieuce de fon orbite^ 



1 
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il ny aura qu à chercher fijaiplement rellipfc dëcritd 
autour de S par le Satellite y en vertu de la force at<* 

traâive tt^ > 6c mener enfiiite par chaque pomf 

y de cette eUipfe une ligne y C parallèle à 5^' , ôC 

a=s — ^r^ — — ■ ; 6c on aura le lieu C de la Comète. 

'^ 4« Ceux qui ont calculé jufqu'à préfent les perturba* 
tiens des Comètes > ont bien trouvé y par une méthode 
qui leur eil particulières & qui eft très-différente de la 
précédente ^ que quand la Comète eft dans les régions 
fupérieures de fon orbite , on peut abréger confidérable^ 
ment le calcul des perturbations caufées par Talion de 
la Planète perturbatrice fur le Soleil. Mais ils n*ont pas 
remarqué (ce qui n'étoit pas moins important) que le 
calcul pôuvoît encore être confidérablement abrégé j en 
combinant Taâion de la Planète fur la Comète avec fou 
aâion fur le SoleiL C'eft la confidération du Satellite > 
qui nous a menés à cette ftmplification du Problême. 

$. Nous y ayons été conduits d'une manière afièsi 
naturelle ^ par la remarque que nous y avions déjà faite 
dans nos Recherches fur le Syftime du Monde ^ féconde 
Partie , Art. 2 1 8 & a i p , que pour trouver la perturba- 
tion d'une Planète^ caufée par Pa£lion d'une autre Pla-î 
nète fur le Soleil > on pouvoir imaginer autour de lâ 
Planète troublée un Satellite qui produisît à peu-près le 
même effet» De légers changemens à cette fuppo« 
ûtion^ par lefquels nous Tavons (impliliée y nous ont 
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donné le Satellite fîûif autour de la Comète. 

6. Au refte cette Propofition fur rorbite fenfiblement 

elliptique du Satellite r , aété comraumquéc à M. Clai- 

faut, le 13 Août 1 7 5 p , long-tems avant qu'il ait rien 

paru fut la théorie du mouvement des G>mètes ; fie ;c 

l'avois communiquée à M, Bezout dès le mois de Juin 

précédent. Elle fe trouve d'ailleurs dans des papiers 

remis au Secrétariat de TAcadémie dans les mêmes mois^ 

de Juin £e d'Août 17^9.^ Je rapporte ces faits , unique* 

ment afin quîon ne me taxe pas d avcnr rien appris fur 

cela d'aucun autre Géomètre j m rien emprunté d'au^ 

cun autre Ouvrage* 

X V L 

La confîdératîon du Satellite r > a non*feulement Tâvan- 
tage d'abréger confidérablement le calcul des perturba- 
tions dans les parties fupérieures de l'orbite de la Co« 
mète; elle a de plus i^ celui de rendre dans certaines 
occafions ce calcul poilible ; 2?. de le rendre plus éxaâ 
(dans tous les cas} 3^ de le rendre plus court. Déve- 
toppons ces trois points. 

^ i^« La confidération du Satellite a Tavantage de ren- 
àt^ le calcul polEble dans certaines occafions ; car lorf- 
j|ue la Comète eft dans les parties fupérieures de foa 

'éKbite> la force perturbatrice - , '■ > qui vient de l'aâioiS 

(de la Planète fur le Soleil > peut être très-comparable t 

s -♦- c 
\k foxce de gaviation ■ ^-^ ? pvce que ^Cpeat alois 
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J 

être fi grande par rapport zT Sy que la force -j^ — nd 
puifle pas être regardée comm« très-petite par rapport à U 
force ■- y Q^ ' M Or en ce cas la folution générale donné©' 
dans le commencement de ce Mémoire ^ & qui fuppôfe 

* les forces (p & *?? toujours très-petites par rapport à — — ," 

ne pcurroit plus avoir lieu. Au contraire la méthode que. 
nous venons de donner ^ eft évidemment d'autant plus 
éx^de , (jue i'Cou i* > eft plus grande par report à J' S.i 
Ainfi (ce qui eft très-curiéux à remarquer) la méthodCi 
générale & celle-ci, font en quelque manière le complet 
ment Tune de l'autre ^ lune étant plus éxa£te à propor« 
tion .que l'autre Teft moins. 

2,^. Je dis outre cela/q.ue cette confîdératîon dû Sâ^ 
teUite rend le calcul plus éxa£l;car elle difpenfe de 
connoître dans les parties fupérieures de Torbite y la po-i 
fition de la Planète perturbatrice y fur laquelle on pour-, 
roit fc tromper confidérablement, fa voir d'une quan-* 
tité proportionnelle à raltérâtion de la révolution dans 
toute une moitié de Torbite. Suppofons ^ par exemple / 
que cette altération foit d environ un an ^ comme elle le 
peut être & au- delà ; on fe tromperoit donc d*un an, c'eft- 
à-dire, à-peu-près de 30 degrés , dans la pofition de Ju^" 
pker; Ç9 q«i qc^afiomieroii^des prreïjçs. çpnfîdérablc» 
dans. la détermination deis forces $&'«'.& fur-tout de 
là dernière , qu'on 'pôùirroiç faire d*un figne contraire à' 

«elui qucJJ« àurcyt réellement. ' ' ■' 

\.* * 

3'- 
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* '^\ Enfin la méthode tirée de la confidération du Sa^ 
tellite^ rendra lé calcul plus court que fi on cherchoit 
^irêâement les perturbations de la Comète. Car foit 
>' {fig. lo. ) la projeâion du Satellite r fur le plan de 
Torbite de la Comète ; les forces perturbatrices f 6c vn 
venant de la feule aâion de la Planète fur le Soleil ^ 

feront a-très-pcu-près ç = — 1 1 — ^ ^ 

en nommant S y ,*;&*=»« -7-^ ^ • 

Sy'i ' 

pu ■ . Or puifque «3 fe trouve 

ici au dénominateur de la valeur de ^; il s'enfuit que \t% 

quantités t;^^ — ^^ ;j — —'y^J'^ x^ i/^ dont on 

a befoin {$*N1 & X.) pour calculer les perturbations 9 
feront très-fimplifiées ; puifque u^ & x^ difparoîtront de 
cps quantité»: ce qui n'auroit pas lieu ^ fi on cherchoit di« 
reâementles perturbations deTorbite^de la Comète^ eau* 
fées par Taétion de la Planète perturbatrice fut lé Soleih 

X V I L 

.1. Fuifque dans rorbite décrite par le Satellite ^ la 
force retardatrice dérivée de l'aâiQn fur le Soleil « eft ide 

Vordré de < u ' \ 't . i-^ ^w dans Torbite réelle de la Co- 

i * • _^ 

mètp^ cette force eft. de Tordre ae. — j,-— > il s'enfuît que 

• ■ • •• ç * . 

ces denx forces Xont entrelles comme ^' kx^iài qu'akili 
Opufç. Ma th. Tome IL P^ 
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dans la partie infédenre de Porbite > depuis le périh^ 
iie jufqu'au point où X s»^ > ileftplus éxaâ d'employer 
k mëdiocte générale ^ 6c que dans le refte de 1 orbite f 
qui tû beaucoup plus étenduj^ilfera mieux d^émployer 
k confidération du Satellite. 

5fc% Âinfij pour calculer l'aâion de Jupiter Air une Q>^ 
mète quelconque , on peut partager l'orbite en deux par* 
ties i dans Tune qui s'étend depuis le périhélie de part 6c 
d^autce jufqu'à la diftance S C ou Se {fig. i }«^) «« à U 
diftance moyenne de Jupiter^ on employera la méthode 
générale». Dans la féconde qui eft beaucoup plus étcn« 
due > on employera la confidératibn du Satellite.^ 

3. Pour calculer raâion de Saturne ^ on peut employer 
les deux mêmes portions ; car quoique SCnc foit qu'été 
yiron la moitié de la diilhmce de Saturne , cependant les 
quantités qu'on négligera en employant la confidération 

du Satellite dès ce point Q feront de l'ordre de * ^ ■ i 

{ f) exprimant k mafle de Saturne ^ fie ^ ^ fa diâance ^Vk 

Soleil) , c eft-à-dirc , de Tordre de '• — x — - — 5— j fie 

elles feront aux quantités ■■ ^ qu'on employeroit en 

fuivanc k méthode générale > (kns k raifon de ^ ■ -^ 

à I , c*eft4-dirfr, <l'«ivtton -^ à ranké, ou 4e i à 187 1 
par confiéquent elles feront incomparablement plus 
petites que celles qu'on auioit employées en fuivanc 
la méthode gétidcde i ^ U Êiut remarques de plus que 
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ces quandtÀ négligées^ (ou ce rapport de z à 287) dl« 
minuent toujours à mefure qu on s'éloigne du point C> 
où S C eft fuppoféss? à la moyenne diftance de Jupiter t 
enforte que lorfque la Comète eft à la diilance de Sa« 
turne > ce rapport devient —-^^ On n'aura donc point à 
craindre y ce me femble y d'erreur confidérable en corn* 
mençant au point C ( où i* Ceft = à la diftance moyenne 
de Jupiter) la conQdération du Satellite ^ même pouc 
^calculer l'aâion de Saturne* 4 

X V I I L 

' i. Il ne refte plus qu*à favoir en quel endroit de cetto 
portion de l'^bite ^ on peut fuppofer que le Satellite 
commence à décrire une véritable ellipfe« Or je crois 
qu'on peut fixer ( pour Paélion de Jupiter) le commen- 
cement de cette portion au point où§ =y^;c'eft-à- 
dîre , où la Comète eft à une diftance du Soleil triple de 
celle de Jupiter» Car fuppofons^ce qui eft ici le cas le 
moins favorable) que Jupiter fe. trouve alors le plus près 
et la Comète qu'il eft poftible ; fon aôion fur la Comète' 

fera donc ■ ; \_ ^ v , > quantité à laquelle nous avons 
fubftitué les deux termes -f- — ^ — '-^ ; ainfi la 

quantité oég^g^e eft (^^g)* ^ ^,^ î 

ot fuppofant « = 3 J , on trouvera que cette quantité 
négligée eft — ^— — — r— — -^- «= — — x (i^ 



***■*! 
•% 
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— — ) i quantité plus petite que la quantité — — 1^> oti 

que d^autres Géomètres ont cru pouvoir né^ 



^7V 
gliger en pareil cas. 

2. Le rapport de la première de ces quantités à fa 

féconde y deviendra encore plus petit à mefure que la 

Comète s'éloignera plus du Soleil; car foit Xr=nlc,yn 

étant plus grand que 3 ; la première de ces quantités fera 

à la féconde comme — ; ^ — — ; — eft à 

ic*eft-à-dîre , comme 3»— aà2(/»— i)*: fap-i 



port qui devient plus petit à mefure que n augmente. 
i. Quant à ta force «tt > la quantité négligée eft à-peu« 

près —2.^ ^ ' ; en prenant Ç ^ pour 1 angle 

de commutation entre la Gamète & la Planète ; 8c cette 

jr fin f K 

quantité eft à la quantité tf;7z//o>'tf> -^ > ^ comme 

■ ^ ^ ^ eft à 1 , e'eft-à-dîre , comme cof. Ç ' eft à v\ 

elle eft donc beaucoup plus petite > puifque la plus grande 
yaleur de la quantité nég&géc eft à-peu-près répondante 

à cof. Ç' = — — =:- , ou fin. a ^ '^ jss: fin. total. Donc la 
quantité que nous négligeons dans l'èxpreflion de <t , eft 
moindre qu^ la cuantité — i — 'Ji — , négligée en pareil 
jcas par d'autres Géomètres» 
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4* D^c^ea n'ayant égard qu'à Taftion de Jupiter, 
on peut fuppofcr que le Satellite décrive une ellipfej 
à commencer depuis le point où ;t = 3 ^ ; & Icrreur , 
s 'il y en a quelqu'une 9 fera du moins fort au* defTous de 
celle que d'autres Géomètres ont commife en négligeant 

les forces perturbatrices p^ & ^^>qui réfultent 

de Taétion du Soleil en pareil cas. 

j. A regard de Taâion de Saturne ; comme fa mafle 
cft environ f de celle de Jupiter, (ï on fbppofe la dî(^ 
tance de la Comète au Soleil double de celle de Satur- 
ne , on trouvera que la quantité négligée ( dans le cas où 

ellceftlaplusgrande)eft-Y|;;->^C»~T)'= 7|7r> 
en prenant ^ ^ pour la diftance de Saturne au Soleil : cette- 
quantité eft à la quantité -^ ^^— négligée par d'autres 
Géomètres dans Taâîon de Jupiter^ à-peu-près comme 
— — cft à —p- — ; c'eft-à-dire y qu'elle eft beaucoup pluff 

petite y Ç ' étant environ le double de ^ D'où il s'erifurr 
qu^au point où la diftance de la Comète eft â^peu-prèV 
double de la diftance de Saturne au Soleil , on peut né- 
gliger la force ç qui vient de Taûion de Saturne ; car err 
tt point la force négligée eft au- delTous de celle que 
tf autres Géomètres ont négligée pour l'aûion de Jupiter^ 
(T. Quant à la force -r , il eft ziSé de voir que là partie 

négligée cft beaucoup moindre que ^^- fin. ^\iL 
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que par conféquent cette partie négligée eft %|a force 

> ■ ^ ■- négligée par d'autres dans Taftion de Jupîter^en 

moindre raifon que — aeft à — -; d*où il s'en- 

fuit que la partie négligée eft, ou beaucoup plus petite , 
ou au moins très - peu diflKrente de la force négligée 

— - ; & par conféquent qu'on peut auffi néglîgeit 

cette partie de force. Ainfi au point où la diftance de ^ 
Comète au Soleil eft à-peu-près double de celle de Sa* 
turne, on peut fuppofer que le Satellite décri vefanserreui; 
fenfible une eliipfe autour du SoleiL 

7. Donc en n'ayant égard qu'à laâîon de Saturne 1 on 
peut fuppofer que le Satellite décrive une ellipfé depuis 
le point où a: = 2 $'; c'eft-à-dire, où la diftance de li^ 
Comète eft doublé de celle de Saturne, Or comme les 
diftances moyennes ^ & g ' de Jupiter & de Saturne font 
environ y . %q loôc ^ . /loo , il eft àîfé dç voir qu^u point 
où X fera = j ç , ou du moins dans un point où jt fera 
un peu plus grand que 3 ^ , on aura à-peu-près ^ == a ?'• 

8, Cç point peut être fuppofé celui de la moyenne dit 
tance de la Comète au Soleil, dans la Comète de 1^82^ 
où cette moyenne dfitvice eft 17 . 8(^5 j ; mais en gêné-»- 
rai, pour, fimplifier A pour abréger, nous fuppofetonç 
que le point où le Satellite commence à décrire fenfi- 
blement une eljipfe , foît celui où x == 20 fois le rayon 
du grand orbe j cette fuppofmion rendra même les caloib 
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{^us éxaâs , puifque dans le point dont il s'agit y x fera 
> 2 ^'i & égal à près de 4 ^. 

jf. On peut donc dans le calcul de Taâion de Jupiter 
4c de celle de Saturne > commencer la confidération du 
Satellite > au point où la diftance x de la Comète au So<- 
leil eft égale à ia^iiftance moyenne de Jupiter ; fie regar-* 
der de plus ce Satellite comme décrivant très^^fenfible* 
ment une ellipre^ dans toute la partie de Torbite où la 
diftance x de la Comète au Soleil eft égale ou plus grandes 
que 20 fois le rayon du grand orbe. 

lo. Au refte^ H on craignoit de cette fuppofition queU 
que erreur dont l'efiet fut un peu trop confidérable y nous 
donnerons daf^ la iuite de ce Mémoire dè& moyens de 
laxeâiiîer.^ - 

ii« Voyons préTentement d'autres méthodes pour 
abréger encore le calcuL 

XIX. 

' !• Comme Torbîte de la Comète , & celFe que décrit 
fe Satellite dans Tefpace abfolu ^ différent -très - peis 
quant à la figure y & quant to tems employé à; paroou*^ 
rir ces orbites & leurs parties correfpondantes ; l'altéra^^ 
tlon queles mêmes forces perturbatrices cauferoient dans 
ckacune de ces orbites y feroit fenfiblement la même » 
c*eft pourquoi on peut régarder toutes ces -sdfiérations ^ 
temme fi elles fe ràpportoiènt-à h^ feule orbite ACED^ 
{jig. I j. ) de la Comète > & dù^refte trsûtcr comme de* • 
portions cTelUpfes > tes portions d'orbites décrites par W 



1 10 THFO RIE DES CaMETESi 

Comète & par le Sateltii:e« Nous développerons ce (jeif^ 
nier point plus en détail da;is la fuite; pour le préfeht 
nous nous appliquerons à i:hetdier la jnoéthode la plus 
fini pie pour déterminée les altéracions de ïotbite^CEJD:. 
2. Dans cette orbite il faut d'abord marquer les points 
C,r>oa ^ = la moyenne diftance d^ Jupiter, & les 
points EyCi o\i^=^ 20 fois le rayon du ^and orbe /6c 
fe rappeller etifuite tout ce que nous avons déjà dit ci* 
deifus ; favoir, 1^. que depuis ^ jufqu en Cy 6l depuis c 
jufqu'en^, les forcer perturbatrices doivent être expri- 
mées comme dans le f. IX; 2^. que depuis Cjufqu'en 
E > ôc depuis e jufqu çn c, elles changent d'expreffion, 
ôc deviennent ce que Ton a vu dans l«s !• XIII & XI V ; 

^o, que depuis E jufqu en e la force 9 devient • — ~, ou 

Ju^\ & que la force 'ic=^o. 

5. Pour faire maintenant ufage de toutes ces valeur^ ^ 
il faudra d'abord connoître les valeurs de <p & de * pour 
deux révolutîonis de la Comète ^ ou plûtât pour une, ré- 
volution entière y & une grande partie de la révolutioif 
fuivante jufqu au pointa) en obfcrvant; i^ de donnera 
^ & à TT depuis ^ jufqu en C, les valeurs indiquées dans 
le §. IX; 2^. depuis C jufqu'en £, les valeurs indiquées 
parlée; Xl:Vi J^ de faire.* = o,&4( =7 «* depuis i? 
julqu'en ^ ; 4P. de faire encore changer 9 Ôc^àe valeuc 
aux pokits i Bc Çy c^eftràrdffe , de leur donner depuis e 
' 'juiqu'en clés valeurs marquées dans le $. XIV^6c au poin^ 

scelles du 5* ÎX, qu on continuera juC^u'au point Ciie 

la 
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(a JEévolucion fuivante ; après quoi on reprendra les va- 
leurs de ^ 6c « ^telles qu'elles font. dans le $« XIV doi 
' : 4» Cette déteemination des valeurs de 9 8c de ^ n'aura 
aqpme difficalté ; car dans toute la partie E D ^/kuïbtcç 
ne n'eft pas cenfée exifter^ non plus que la partie 'de Ivfbrce 
^ qui dépend de Téiongation de la Planète à la Comète ; 
& dans la partie E Ae^ on connoit aflez bien les valeurs 
'de ç & de '«'^ parce qu*on cbnnott {hyp. ) le tems èHyxi^ 
révolution entière de la Comète \ Ôc qu'àinfî on au^ à- 
j>eu-près les pofitions refpeâives de la Planète Ôt de El 
Comète dans tous les joints des zrcsAE y A e de la 
première révolution , 6é dans Tare A i? de la féconde. 
^ ' i. Le? forces ^ fit.-tiiàam: ico^niies^on cpnnoîtra Jes 

quantités — ^ — *^ que je nomme. ..i..^ • • • v x> 

Et on aura foin pour abréger le calcul; i^ de ne pas 
jpàlcûlçt deux fois les quantités (confiantes ou variables) 
qui fa trouvant au numérateur & au dénominateur y de- 
-TtOttt fo^trùirej par exemple x^ qui fê troQvâQt aà d^ 
;^ftminateuç ( |[/Xiy.),dâns une partie des valeurs àçfft-f 
jj^ trouvera au num^atieuV|flans/ïr ;rî , & par çonféquent 
^difparoîtrà ; 2^ dé mettre a part fané la calculer kt qv|a,n- 
titéconflante'^^^ que nous enfei^nerons dans la fuite' a 
faire difparoître ^ & de la kj^r^n attendit fous fa'feme 

^•^4yaatifûmiénla^*le^<îe'? Tion quîtr^ia (4) fa 




'■ • ■ ..--..,.,, 



(Ji) Nous donnerons plus bias les mo^rèns de'^q^uarrer le$ différentes côurbçt 
«lécivaAiqiiéf gui ^ fe Ô^fM«lidr^i>nt da^^ / 

Opu/c. Math. Tome IL Q 



-courbe dot^.Vwc e^/Yi^^W^ ^^ prcwicre ^or 
Jution entière i Ac fiour U fuiirante }ufi)u w point è\ ^ 
obferv«nt qiie b p«me jde cette làhae qui xépfmd . à laa-^ 
^ £i>^4 doitét*ei>9P d(( {aœe^e dasis icante i^tts pasd» 

7/Cette quantît^/Tif^, ottf - — -^ cft ta pli» 

compliquée i]e celles qui çntrent dan; I» ^quaotit^ Mai» 
i/yijles autres n'exigeant auçpoe qu4»<I «ture ^ fcroni: , 
|rës-facijc9 à calculer. 

8» On troi}vera ainfi toutes les quantités d'où d^^$ 
la quantité J/dti 5^ V I } 6c Toa fuppoiera 

'J« on (f. IX*) ■ ■■■ I — -— *— — — *H - • ^ i . , — 

gg^ u%gg IL* g,g gguUi 

ssiX-h^SJ— — ^ ; en prenant Xpaut reptéfentec 1» 
foxavoùàci quantités ^ "* , ," >■— '-^'^ — •, A: SfZd* 

^ ggu* i^ u* fg ' •'^ 

^our. reptéfentec la quantité ^[—^ — ^ ïjoA& xtti 

fcuvîendra de plus (comme nous venons de le dire) que 
ï" fera =i= o dans la partie EDede Torbîte ', ou -jt = a> tJt 
que X fera confiante dans cette même parde de Voxf 

l4te,oùç«-~.-CeU,poÛf;^ 

p. On veifa d- abord que dans Té^uacSon générale de 
1?orbite, ht quantité cof xJ'MdiaCm. ç— .fin; ^jT^^t 
cof. ^9 où « (aihfî que nous l'avons déjà nommée ^. X.) 
feras cof. x^fXdjiÇvBu x^-^ùxu sifXdXGoî. ^c-^gqî. tK 



en conûdérant que ( cof; f-'cot ^» — fin. ^*)/Y^^ 
.. 10. Poiu trouver prâfôn«««ftcnt le tteîs f,foié *' ■ 

*> f ... 

» jc'î il cof. i 



ik. « 



/ t 



i t 



.«»* 



P, 






' . ^C.JLlJLL^^fr-^.i^ irott sont <^ Xm> l'ak^ 
co£ ';i-^/^'i?/Jr^iix-i^ •T.'jj^/d^fX.dx 

gtales éxaâes > ou du moins peuvent s'int^dsc paiB 'de% 



^a4 tUFôkiE iSês coMïrrES,^ 

arcs de ceccle > ainû que npus le ferons voir plus tnis^À. 
on peut (implifier 1 expreffion précédente , 6cla délivrer 
des doubles fignes/"» en la mettant fous cette forme^ 

^PfJCdt^. ^ —fX?dx. fin. t-t-Ç/^^/tcof. c 

^/irç^ t coC t+ a iî 5/-^ - ^ ^/^FT' 

5. „ ^ ... /. V . »5 



1 2. Toutes ces quantidSs ne feront pas fort difficiles 
ni fort longues à calculer ; parce que les quantités FyQ^ 
R^ y y comme on vient de le dire > ont des intégrales 
éxaâes y ou du moins peuvent s'intégrer par arcs de cer« 
cle , fie que le reftè ne demandera que des quadratures 
fimples. 

13» Nou^ donnerons dans la fuite les moyens de trou^ 
ver fadlement ces quan^és^P^ Q> J? y X ficc« & d'aUé-* 
ger d'ailleurs beaucoup le refte du calcul;. nous nous 
contenterons d'o^ferver ici que Ià^fbrmuie que nous ¥€-> 
nons de donner ^ n^a l'inconvénient d'allonger le calcul 
que dans un cas. iC^ell celui où X eft confiante ; c'eft-à-^ 
dire > ok <j> =^-7 a* , * fit y étant alors =t o; car alors les 
quantités P/Xdx^m. i ^fXPdt&n.t^QfXJt 
cbf t ^/XQ^di^çxÂ. ^^iont d'un ufage moins com- 
mode que leurs équivalentes/'^ jP/'JT^ ^ Qs^ î-*-/^C 
jfXd^iCoùi. 
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14. Pour éviter cet inconvénient qui n'a lieu que dans 
la partie £ D e de rorbice ^ laquelle répond à un aflez 
petit angle E Se^on écrira (pour cette partie feulement 
de rorbtte ) au lieu de — fXF d:^ fin. 2; — fQ Xdx, 
cof x.y^2L qwiïimé — P X (A — cof. :i) -^fdP x X 
(A— cof.t)— ÇW— fm.t)+/Jirt/Q(J^'— fin.^), 
A & J^^ étant ce que deviennent cof. ^ & fin. :^ au" point 

Z, &les aires JT/t/P ( A— cof. ^) &Jir/t/Qx (c»'— fin. :c) 
étanft fuppofées =s?o au même point E. 

I ;• U eft à remarquer encore que pour réduire en tems 
la quanuté Algébrique quon vient de trouver ci - dejfas 
pour l'altération du tems , il faut d'abord nommer i^ le 
demi -grand axe de l'ellipfe que là Comète auroit dé- 
crîte fans l'aâion des Planètes ^ 6c enfuite faire cette pro- 

portion : comme - *- x 4 an^es droits > ( qui eft la 



^— lorfque i^ = 3 tf o« ) eft à cette quarts 

ûté Algébrique trouvée 9 qui exprime Taltération du tems ; 
ainfi le tems m de la révolution de la Comète eft à une 
quatrième quantité» c'eft-à-dire^ qu'il faut multiplier la 

quantité Algébrique trouvée par — 73- — — — , qu'oa 

wi "^ S 

peut réduire à -j-j — -^ , pour deux raifons ; b pte- 
sniere > parce que Ceft fort petit par rapport ï S^àc que 

multiplie une quantité déjà très-petite pair 



/ 4- X 3<«" 



ttS TSrORIE DES COJIETES. 

rapport à la tévokitîon tocate ; ta féconde > pasce qieC 
eft inconnu (^s). 

i6. Ccft poqrqaoî,en mettant pour -—-7- (c*eft-à-^ 
dire ^^ pour le rapport du rayoa à la circonférence ) fa 

valeur approchée TT^ ' ^^ *^^ P^*^ ^* coneftioo 

du tems 

QfXd^cot. c —fXQJzeoC. z-*- '■'^J -fYJi 



Si ss 

fin, ç 4- JLi-/r. ^i^fîn^t -^r/Ydxr-fY.rdti. 

X X- 



Suppofbtts maôntenaot mie Comète donc oa' ^ dëja^. 
olifcrvé une JBérQlutiaa;on:veitt lavoir bk valeur appiorr 
chée de la révolution fuivaoïe. 

i. Soit «S'^ta diftance périhélie obfervée au comment 



f A)i Oa defnaodtM pau^Àre commeiit on- (àk ^gi»^ Ik nuSk C if hp 
Comète eft fort petite par rapport à la mafié S ivL Soleil , puisqu'on ignore 
cette maSCù C. fi «fr aifiE âe aiposMkr» q» canmid l^ftCodDhs oe dénsgii 

Q 

poin( (ênfiblemeiit le Soleil», oa cfi ea droit ëen oondnre que ■■ > eft^ 
une très-petite fradioii. - * 



*<w»« <••* 
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<k la première révolution; flc offasau sombre 
de joofS y àuill coonu « de cette révcdudon } on confiruira 
feilip&^CjD jâ {j£g^ ^. ) dont le grand axe convieatur 
à cette révoludoa ; de que j'appellerai y quoiqu UDpro-*' 
prement ^ l'ellipfe primitive ; dans cette eUipfe on mar^- 
qnêra les points C,c;E ^c^ comme on Ta déjà prefcrit 
au commencement da §. XIX^ ait. a. Cela Êtit ; 

a» On cherchera d'abord les lieux de la Planète cor- 
iefpondans aux lieux de la Comète dans cette elli]pre«^ 
Ces lieux pourront fe trouver aifez ixaâement ; i^. parce 
que dans toute la partie JS i> e> où ils feroient plus in- 
certains y on n'a pas befbin de les connottie ; a^ parce 
que dans la première révolution p raltécadon que caufe 
ta Planète fur Tare AE, ne& pas confidérable, 6c que le 
tems cmployd réellement par la Comète à décrire l'an* 
gle yi SE y ne difieœ que peu de celui que la Comète 
Baettroit à décrire le même angle ( indépendamment des 
f ectutbations } dans rellipfe primitive fuppofée ; 3^. parce 
muCy comme Ton connoit ( pai Thypo^^e ) le tems do: 
wetttut de la Comète au point /^ajnrès la première révo^ 
Eidon y on fait aofll à*tcès-peu-près le tems oùia Comète 
^a fur chaque sayàn veûeur de Tare eA de la pre^ 
iniere révolution:^ 4c par conféquem les pofitions refpec-^^ 
«ives de la Planète perturbatrice ; 4^. parce que par 1^ 
fiiême taifoa on fait à^très-peu-près le cems où la Co* 
mète fe trouvera dans chaque point de l^arc AEét hr 
fticonde révoludon^ ft:< par conféquent les pofitions fe& 
feâiyes de la Planète perturbatrice^ 



128 THtORIE DES COMETES. 

3. Je fuppofe donc qu'on air calculé par la mëthodà 
du §• XIX 5 que je développerai & fimplifîerai en-^ 
core dans la fuite > les altérations de cette orbite ellip^ 
tique AE DA pour une révolution entière > & pour la 
révolution fuivante jufqu'au point e. 

4» J'appelle la quantité qu'on trouvera pour Taltéra* 
tion totale jufqu'au point e de la féconde révolution • • • C 

Et je nomme la quantité qui exprime les altérations 
de la première révolution feulement « • ci 

$ . De plus ayant calculé dans Tellipfe AE D Aïe temst 
que la Comète met à décrire Parc A C, ou plutôt Tangle 
ASÇj >e'connoîtrai à la fin de ce tems la pofition y la 
direâion 6c la vitefle du petit SatelUte y (y%; 14. )> 1^ 
tout rapporté fur lorbite de la Comète ; & comme la 
vitefle de ce Satellite dans lefpace abfolu > eft compofée 
de fa vitefle propre autour de C & de la vitefle du point 
C, j'aurai donc la pofition J* y du rayon ve£leur,& la 
vitefle du point > par rapport au point S, avec fa direâion • 
au moyen de quoi je déterminerai, facilement la trajec*^ 
toire elliptique du Satellite y y abftraâion faite des autres 
perturbations qui ont déjà été calculées. . 

6. Ainfî j'aurai une portion d'ellipfe yoy'yims la>i 

quelle je détermine de la manière fuivante le rayon Sy,{ 

qui doit la terminer. Je fuppofe qu'ori tire la ligne :i*c 

doQt la pofition.eft connue , & qui fait zvtcAS un ai^lck 

93= ÇSA : par la connoiflance que l'on a du retour de Ift 

Cçmète au point yf> on fait à -peu -près le tems où la 

Comète fç trouvera fur cette ligne nT ci & par oonféqucnc 

on 



bn fait aulli à^ed^près la pofition rerpcâiv:e de la Pla<- 
nète perturbamce ôc du petit Satellite.; fappofons donc 
^ue i- A t^épfeéftafte cette pofition « c'eft*à-dire , foit égale 
Âi^pafallêle à la ligne qui joint en ce moment la Cb-- 
m^e fie le Sateilîte ; fit foit menée par h la ligne A y^ 
j)arajlèlc kSc^ elle coupera Pellipfe y o y ' au point y ' , 
qui fera c^nnoître par conféquent le tayon î* y' fie 1» 
pc^ion dfellipfe yoy^ Je donocrai dans la fuite :des 
ftioyens de calculer toutes ces lignes^^ ces àngbs^ mâûr 
îl n*eft quefBoû. çhcore ici que de rcxpofégéi>éjfal de 1^ 

Inéthode. - ) 

7* Je çowioîtrài .xiopc par ce moyen le teins employé 

à parcourir cette portion d'ellipÊe y a y ' ; J .t 

■ J^appeUex^ tetnç * •. •. • •' •. > ^ *'• • * * ,% à .• v ,* 

Et le tems par^ C ^ 4 . • #• . ^ .* . • . . . . ^ * *.* 0. 

i 8. Maintenant lorfque le Satellite eft en y S il :eft évi-î 

Bent que la Comète «ft à-très-pcu*-prèis en C y en menant 

y' C' = fie parallèle à S\ ; car lorfque la Comète :ieft fur 

la lijgûe JC'y^A repréfemcà*trè&-pew-^rès la ptjfîtiqn du 

âatellifie. Par4à on connoîtca la longueur de la ligbe S C. 

Orlaviteffe du point C autour de S eft évidiwimeqt 

tornpofée de la Vkefle du point V' dans Torbite ^ o r^; 

&: de la vitcffe du même: point > ' autour de Ç, ;. laquelle 

doirêtrè ttanfportée au point C .tx^fens con^mre\;Qf\\i\ 

lelon ieqiu^Me Satellite £e meut autour de. la Compte ^ 

& noo pas< dan» le même fens > comme on l'a fait au 

point r. 
5)« Donc on aura une nouvelle ellipfe ÇA' C\ {fig. 1 j* ) 
Çfufc. Matfu Tome I/. K 
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dans blqtielir k rayon Te€totir ptitmcif SC ,9c 1« VîtdKr 
pcitincâve avec fa ànedàan fecoot conaoes» 
- la Oti calculas le motivcaaettt ibuts cette dUtpfe 
C A C^) jusqu'à ce qo'on arrive à un point C «ttl qu» 

5 C" fe trouvé for k dkcûioii de la ligne S C. 

I c» Dans ce point C" oit oonotoît ^pcu^pcèi k temi ( 
puifqu'il eft à'peu-'pràs ^^ au temr coonu delarévolat 
tioit tùààté y plus a» tt»B par ïztt^^ASC dftiK l'elUpl# 
primitive i aiiîfi crfi oomu^ca à'pmt'^prèi la. pofition & !• 
i^kefiê coiteQ>ettdaiKès du Satelliee 7" $ ftL on oherchea 
( comme on a fait à la première révolution) fa nout^lW 
èUipfey^'*»' r,^fqu^àunpaintr»<>ù»fr£ait^9leàaa 
fois le rayon du grand orbe. 

. t ^ Soit à préfent le tems calculé par C j<' C- » ;«^ 9 

Et le tems calculé pac y'' y. r ••.»» . • .««anatoS 

Soit attfE le tenta par C" ^' .... * 4 . . . ; cstd-» 

SA' écattt fuppofée dans la direâion de la diftanoe ii^ 

tiale SAàt 1» Comète an SoIeîL 

I5« Cela f^é9é, il eft évident, en rtiJ^ablafittoutefl l^ 
qoafttlHte calculées > que le cems de la p^miere térolit!^ 
tiotifera .... «je' ^ «-+.&'-♦- ^j 

6 qu< iè téms de h pienùcterévoktioit, plus le teao» 
parla plus grande pattie de la feconde^ jufqu'à r&ftivér 
du SateUkd eft r , iera . . • .»C-«-ft'«-'9'*i-e-t-0'» 

14% Ce tems fi^roît é Aâement celui quoit cherche « fi 
<^ eût piis pour Fellipfe primitive de k Connètei celle 
qu'elle eût réelUnunt décrite £ins l^aâion des Planètes* 
Mais I** les pectufbatidai (ecom à-ttèsr pc tt^ yèa les nlê^ 



éfim èm,çme m^, «wios le f!s^vu:j4^^.,^^4£^, 

AU81 à-«è(S -.pOU<- près îÇ Hr âH-(fl ' .•n|F<,9 e^- €> ',-7 i« '^«Ç 

miere révolution feulement; 

tera enfcmhJjB »lps 4etWC4jçrtJ)rl«tlwipjd5c,onrjn$!rt»m<5t 
Ja.pertu£hatiQatQ£ale.deiii.pKimscp.dvolutii2D .. .. .. Ja 

R ij 
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de la féconde jufqu*cn ^ .•......•...;;. «i 

■ n eft évident i^; que m -^ J^ fera: le tems paria verùailà 
eHipJè primitive , fie qu'ainfi ce tenis exprima celui qu'il 
eût fallu fuppdfer indépendamment des pemirbations^ 
i^. Que par conféquent on trouvera facilement TelUpCe 
qui ayant la même dîftance périhélie^ S que la Co-^ 
'mète, donneroit pour révolution le^ tèms m — J^ y indé^ 
^hdammerit des forcer perturbatrltes ; & que cette 
cllipfe fera k vraie elàp/e primitive de la Comète* 3^4 
Qu'on trouvera de même très-facilement Ife tems de la 
révolution dans la partie de cette ellipfe qui répond- à 
l'arc circulaire Axt'^ terminé par le rayon A t' qui coin- 
Vide avec A^y^ foît ce tems = /fi '^ ; & comme la pcttur^ 
b'ation « eft fenfiMementla même dans l^ellipfe primitive 
firppoféc, & dans* là véritable ellipfe primitive, on aura 
m -r- A +• m" -+- 1 pour le tems de- la révolution de la 
Comète , depuis le moment où elle part 4e fon périhélie*; 
jufgù'à celui où elle arrivé pour la- fectende fois- fur le 
rayon Se ; dbnc^auffi 7«— 4?'-t-m"-h«;exprimeia^ à^très- 
^eiï prèà^ le- tems de Tàrrivée 4u- Sateilioc au. point F. 

' \6: Ainfî oft connoîtra â[>trê3-peu-près ( par ce dernier 
tems calculé ) la pofition de la Planète perturbatrice, âc 
par conféqfuent 4a pofition TC'*' {figi i j :) d<i Satellite r 
■par rapport à la-Coftfiète'd^''' 5 ou plutôt la pcfttion.de la 
ConlèteC^' par rapport au Satellite r (a). 
•■■■I l i ■ II. ■ ' il. 

( *) îi Ton craîgnoît que ce calcul ne f&c pas TSkn hoA 9 il l^vdroit/ 
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t^. Par conféquent oft pourra tracer, fuivant la m^- 
tîiodé déjà donnée pour le point C , une nouvelle elUpfe 
^€'^ A" {figi 1 3 .) dans laquelle on» calculeca facilement 
re tems par l'angle C" S A" \ on fuppofera ce dcrniei 
tenas . ■'• *■ * , . ^ . » =» 3- . 

18. Après cela on achèvera de chercher les altéra- 
tions d^ns l'arc qui termine la feconde révxjlution ; ces 
altérations ne feront plus difficiles à calculer. Car \.\ 
on connoit à-peu-ptès par l'art, précédent le tems où la 
Comète eft au point C" , a^ En calculant le tems pat 
i*angle«' ,f ^ dans VelUpfe primitive fuppqfée ( cetns qui 
«lifFere peu de celui que la Comète met réellement 
à parcourir cet angle»' SAow C" S A'' pour arriver do 
nouveau à fon périhélie ) on connoîtra à-peu-près letems 
©ù la Comète fe trouve fur chaque rayon veiSeut ; aintt 
on connoîtra à-peu-près les pofuions de la Planète per* 
turbatrice dans l'efpace de la féconde révISlution. de la 
Comète, qui eft renfermé par l'angle €'" SA"\ par ce 
moyen on achèvera le calcul des altérations dans l'e/ic^p/î 
primitive fuppofée-, pour deux révolutions entières ; oalr 
cul qui avoit déjà été fait pour une révolution, totale , & 
pour la pame-<i£i>*fy%'« «5 'Me-la féconde révolution» 



après avoir trouvé, par ce premier calent, là pofitîon dé SC^Sc pat conî- 
«quent l'angle ^'S C" ou ASe* (J%f. i}.)» recommencer les opératioiis , 
Jepui.«UedttN<»..i4,p^g, ij», en mettant le fcâeur Ae' Sm lieu du fedeur - 
'Ae So\xAESy & l'arc yl * * au lieu de il « t ' ; & on aura pour lors une 
pofition plus éxaae de 5 C". Mais pour l'ordinaire là première ojératioiw 
^dfixa >&» ^on ai»^ b«foi« 4c tecowis à cettc<reconde.. 
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1 p. Soit la quantité des altécatioas <kttis l'angle C"'SA''^ 

• • "^^ p 

Dn aura donc poiir la»tem5 de deux jrévekitioQS ettieitf 

( ^n fuppofant que m fut Je tems delà jséjeDlutiQn , iiup 
perturbations , dans relli{)Ce{>rimitlve ) C -H 6 •+- 8 ' •+• j0( 
H- O' -^ ^ ' H-d-^^* or dans la même fuppofitk>n jon a 
déjà vu que ct^«4- 6 -?h 6^ -+• •& aucoix été le teœs de h 
pvemiete dévolution. 

'^o. Donc retran<;haiit iiette feconde quantité de Ja 
première ^-on aura la valeur de ht Seconde révolution ^ 
toujours dans la même hypothèfc ; & retraujchant ^n^ 
fuite de nouveau la première révolution de la feconde^ 
on aura une quantité que j'appelle^ j &rqui fera la diffé>* 
rence des deux révolutbos en vertu de Faâion d'une 
feule Planète perturbatrice., dans le cas oùm^uroitiété 
le tems d'une révolution .> fans perturbation* 
:2 1 .Or la: dîfRérence des révolutions doit être fenûblemen( 
la même, quelque ellipfe primitive^ que Ton fuppoiè^ 
pourvu que lertems par cette .ellipfe ne diffère pas bea.Ui> 
coup de. la véritable. Donc » fera à«très-peu-près la àlffé^ 
ttnce réâ/le des deux tévrolutions fucceflives en vertu 
de L'aÛion d'une feule Planète perturbatrice ; de Jupiter, 
par exemple. On trouvera de même la différence des 
révolutions en vertu de Taâion de Saturne ; enfuiteon 
ajoutera les deux différences avec leurs ijgnes , & ,on 
nommera leur fomme a'; & comme {Ayp* ) m eftJa ,v^ 
leur réelle de la première ré volution , on aura mrh^^^ 
pour la valeuriiclâX«condie# On ffonnoîtra.doucipv .«se 



TSrOÂir DES CDMffTEX ijj 

iÉUfffïL la valeur approchée ëe la féconde rérolution ; 
6c par cottféquent on pouin prédire à-peu* près le tems 
dti reroœ de la Comète , en fuppofanc que Ton connoiflb 
par obiervation le cems de la première révolution. 
di« Encore une fois ^ nous expliquerons dans la fuke efli 
détaii le^dîiFéf entes opérations ^ par lefquelles toutes ces 
diâ^rentesqusmtités fe calculent ; il n'eft queflion ici quor 
ihi précis général de la méthode. .# 

X X L 

I • L'orbite de la Comète > depuis fan périhélie ^ufqu'è 
^ degrés de part & d'autre de ce point > pouvant étra 
traitée comme une Parabole > fur-tout dans le calcul des 
perturbations y il réfulte de cette confédération un nou^ 
Teau moyen d'abréger les calculs précédens. Car le« 
quantités F^Q^R^ f^du i. XIX^ art. i o^ font alors toutes 
dà>folumem intégrables^& réduâibles à des formule» 
Étès-limples> comme on le fera voir plus bas > en dot^ 
liant la valeur de ces quantités pour ThypothèGî Paraboi 
fique» 

2. De plus lorfque la diftance périhélie de la Comète 
cft pkts pedte> ou même n'eft que fort peu plus grande 
que la moidé àa rayon du grand orbe > commr dans 
celle de i dSa ; & que d'aiUeuss^ comme dans la même 
Comète de 1 582 > 8c dans plufieurs autres ^ Pinclinaîfofi 
des deux orbites eft telle > que la diftance aecourcie de- 
là Planète au Soleil refte confidérablement plus grande 
oue la diftance périhélie de la Comète (par eyemiple^^ 
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à P fois plus grande ) ; oh peut encore trouver des moyens 

d'abréger le calcul Car fi la diftance périhélie eft éxacr 

tement égale à la moitié du rayon du grand orbe >oa 

trouvera que pendant que la. Gamète |^rcourroît pQ dcr 

grés en longitude depuis fon périhélie , Jupiter ne par- 

courroit que 3 degrés environ , ôc Satiimç beaucoup 

moins {a). Ainfi on pourra regarder alors la Planète per-* 

«urbatrice ^ comme à-peu-près immobile pendanç .ces pQ 

degrés de mouvement de la Comète ; fur-tout fi on fup- 

pofe la Planète perturbatrice placée au milieu de lef- 

pacc très petit qu^elle décrk pendant ce tems. Car cotte 

fuppofition n'altérera prefqu'en rien la valeur des forces 

accélératrices* Or par ce moyen les valeurs des, forces 

9 & 'TT, ou du moins les parties de ces forces qui vien^^ 

nent de 1 aÛion des Planètes fur le Soleil ^ feront beau^ 

Coup plus aifées à calculer. Car i^. la valeur de ^ 

pourra être regardée comme confiante, ainfi que celle 

de la vraie diftance $ • n- m m fin. K»^ de la Plianète ai| 

Soleil. 2^ L-angle ^ fera ==^*+- 1>^ ^tant la yaleu« 

de Pangle d'élongation-^i'yC/^. 10.) de la Planète à la i 

Comète périhélie* 

' ^. Si la diftance périhélie étoit un peu plus grande que j^ 

la moitié du rayon du grand orbe } qn pourroit alors ^ 



; ( d ) Cette Comète mettroit iroÎAs de 40 jours a parcourir ces 90 iegxéi» 
Or le mouvement moyea diurne de Jupiter eft à- très-peu près de 5 ' par 
jour t fie celui de Saturne de 1 \ Donc le mouvement de Jvpiter en 40 
jours efi it 3^ 10'^ & celui de Sauiraede 1^ 10 '• > 

pour 
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pimi plus d'éxafititùdc , fe contenter ;de fuppofér Saturne 
ieul en . repos pendant^ les 90 degrés que parcourt la 
Comète ; 6c divifer cet efpace pour Jupiter en deux au-* 
tres^ pendant Tuadefquels oh fuppofera Jupiter immo; 



X X I L 

I. Dans la même fuppofitron dt^S^^ à environ il 
tùoitié du rayon du geand orbe ; fi rmclkiaifon de l'or^ 
bite de la Planète perturbatrice y eft telle que la diflance 
de cette Planète au Soleil , rapportée fur f^rbite de la 
Comète ^foit environ^ à 10 fois (ou davantage) plus 
grande que la diibnce périhélie de la Comète , on pourra 
encore abréger confidérablement le calcul ^ depuis lé 
périhélie jufqu^à po degrés de part fie d'autre. Car alors 
î/'i* à po degrés du périhélie^ fera environ cinq fois plus 
grande pour Jupiter y fie neuf fois pour Saturne ^ que la 
diflance de k Comète ini Soleil } fie au périhélie JS fera 
idix ^is plus gra:nde pour Jupiter^ fie dix-huit fpis pour 
Saturne : de plus les forces perturbatrices qui viennent 
ide l'aûion de Jupiter fie de Saturne fur la Cobaète , font 
alors confidérablement plus petites que Tattraâion vers 
le Soleil ; car à 90 degrés du périhélie jiy la force de Ju** 
piter, enla.fuppofant la plus grande poffible, eft environ 

de la gravitation, fie la force de Saturne 



fie au périhélie > ces forces font encore beaucoup plus 

petites. .... 

, Ojpu/c. Math. Tome IL S 
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a. C'eft pourquoi^ en oommant^^ ia difiance téfSi» 
et (uppofëe cofiftame de la Planète au Soleil j & ^ fa 
diâance accooficîe auffi fiappoOée oonfiasuee > on aura à-* 

très- peu-près pour cette portion de l'orbite ç =t é» 



ss= — ^ ^ V^^^ i & on fe reflbuvîendra que Ç =t 

^H- D ce qui fournira encore ua oouveau mojetk de 
iimplifier & d'abtéger le calcul.. 

XXIII. 

V 

!• En effet >puîfque Gofi.-^ + 1 = cof. ^ cof.^— ^ 
fin. ^Gn. Jly & que fin. .ël! +:(,=» un. :i^ cof.^-h co£ ;; 

in. 4^; qu'enfin j:= p>,^n>cof > -^^ * Ç' ^«t dea 

•onftantes > & que ^ e(! une confiante au(E; il s'enfuit que 
fi on fait P^ -f- Q ' cof. x, = » > ce qui donnera cof. ^ =5 

— îî-^^i , & fui. t= r^» — ( ''^ ' y> les in* 

tégrales qu'il Êtudra trouver pour déteroiiner les pertui^ 
bâtions depuis le périhélie ^jufqu'à po degrés de part 6ç 
d'autre ^ ne contiendront d'autre radical que le précédent 

K^ ^ ~ ^""Âi^ ^* I & des fonûiona radonneUea de 



h, fetde vatittUe «;«ft qcû «eodra i«« int^racioBS fort 
faciles, pwTque les xKfférentieUes fer^mt, ou «t^gr^biec 
iibfcjufnettt , ou tédùâtUes à des «es de oerde. |'m 
donnerai plus bas le calcul» 

3. On peut même obferverqne depuis le pétfli^ jf 
jnfqa'à fio degrés de part -de d'autre » Torbite de la Co- 
mète pouraat être cenfée une Parabole, on aura à-très- 

peu*ptès X =s ; ce qui rendra encore les cal- 
culs phis (impies fie les intégrations plus faciles > le ra« 

^dkal J/^ * '"^ ' ^^m îc réduifent slots à Vjiw^ii.iij 

«n verra ^n-iiefikas plus «a ^détail ces iîifêMBtes opér»» 

itioiis, 

^ /Lor(que Totbite de la Comète fait un g^nd aqgb 
avec celle de la Planète perturbatrice; fi la diâance pé- 
jji^élie cft d'ailleurs peu différente de la moitié du rayoA 
du girand x>rbe ^ qu "beaucoup plus petite ; on peut cnobre 
alors abréger le calcul^ non pas autant à la vérité que 
.dans le cas où Pangle des deux orbites n'eft pas très-coj»- [> 

fidérablei mais on pourra du moins fuppofer que la partie 
'de la force (p qui vient de Taâion de la Planète furie 

ifin.^(in.^);^qué la partie cortefponâante delaforcft 

fin«^cof.^)« 

Si; 
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4. On objeâera peut-être que fi l'angle des deux txù^ 
l>ites eft£3rtgrand> comme de 80. degrés^ la pofîtion fie 
k grandeur de la: défiance accouccie ^ peuvent beaucouç 
varier pendant le tems que la Comète employé à pat^ 
t;ourir j^o degrés depuis le.périhélie. A c^l^ nous répoi> 

dtons ji qu'alors la force, perturbatrice — ^y— feroit fi. pe^• 
tite> qu'on pourvoit même la négliger j fit que d'ailleucSu 

la force ^ Zi — étant auffi elle - même ttès^ 

petite > & ne pouvant jamais différer confidérablgmene 
de la^ véritable force pertucbatrice > il n-'y aûta jàmÂtf 

d'inconvément à fubftîtuêr cette force — ^- — ^7; r r 

à la véritable force fuiyant CSy qui vient de Taflion de là 
Planète fur îe Soleil^ & dont le calcuf ferott beaucoup 
plus compliqué^, fan$ être beaucoup plus éxaâl. 

j. Nous ajouterons encore, que fi pendaqt les po de^ 
grés de mouvemetit de la Gomèite ^ on craignoit que là 
Planète perturbatrice n^èût un mo.uvèmen^ trop fenfl* 
Tile pour pouvôît être négligé'; on pourroit alorsf , au lîfeu 
'de pp degrés, depuis le. périhélie , n'en prendre que 6crf 
eu ^^ ^ ou moins encore / fit du refte achever le calcul 
ide la même naamere. Cet abr^é peut avoir lieu y mênM 
pour des. Comètes dont la diftance périhélie feroit beau-* 
coup plus grande que la moitié du rayon du grand orbe> 
-& pour celles même^où elle f^^oit un peu plus grande que 
gerayon.entieç». 
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t 

T. VoUà donc, des moyens d'abréger conftdéifaklemen^ 
le calcul des perturbations des Goniètè^; \^. pour toutesr 
Its Comètes en général dans la partie fupéribure de leur 
orbe > depuis le point où la di&ance de la Comète tit 
égale à vingt fois ou environ le rayolf du grand orbe^ 
»^. Pour les Cooiètesqui ptit leur diilance périhélie itf 
peugpv^ égale vou beaucoup nfioindre. que la moitié du 
rayon du grand orbe > conome celle de. LtfSa j^ un très«» 
grand nonïbre d'autres. ^^. Enfin pour les Comètes qui^ 
comme celle de i582/& plufreurs autres ^ font telles^. 
4|ue leur diftaiice périhélie eft beaucoup moiqdre qu^ la 
4iAimt;e moyenne.. d^ la Planète au Soleil ^ Tappore^ 
ibf L'orbite de la Coiilèt;e« Cardans. U^^ partie inférieure 
^e Porbe de ces Cpmètçs j^ contenant 99 degrés en-deçà 
& au-delà du périhélie ^ c eft-à*dire> \9o degrés en tout., 
on pourra > fans avoir recours à des quadratures de cour* 



bes méchaniqvQS^détermnierLies.perÀifbitions par 1er 
feul moyen des quadrsttitre^ qui fe rédiJ^i^nt à des arcs^ 
de cercle ; on pourra niênie fapaflei; de ces arcs y Se avoir 
des intégrales éxades AclÎQS ;i^adrat;i(ri^ ^blblaesT^ (F on. 
€onfiderevâiqit:qu!on;^ipLeitt^.QefX^.,{^rj^^ de^l^^rii»: 
feâoire de la Comète conune une Parahoiew '^ 
a« Il n^y aura que la partie de l*6rbite qVii s^tenfâra depuis^ 
<jpo degrés da périhélie jufqtfaux points E,â.{fig. i^Or 
oii les quadratures de pourbes médtanTquês (erob£iiéqe(^ 

j^icBSimais nous ^(Msiéji donné ci-delTus difféjfBJia^ 
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moyens de les (implifier ; Ac nous y en ajouterons encord 
d'autres dans l'application que nous allons bientôt faire 
de notre méthode à tsne Comète ^rticulîef e. 

5. Avant que d'entrer dans ce détail ^ il nous refte i 
donner quelques lemmes qui nous font néceflaires peut 
exécuter plus facilement les différentes opérations qu* 
nous acirons à faire. Nous fupprimerons les démonftta^ 
tions de la plupart de ces lemmes , parce qu'^elles font 
faciles à déduire des §. ptécédens , ou <(u'elleB font d'^iit 
leurs connues des (ïéometre& 

XXV- 

Les mêmes Aoims^m (appotlés qtie dans 3e« §. pté^ 
cédens y Bc nommant de pks J^le démi-grand axe et VeU 
iipfe primitive ^ & ^"^ les rayons de cette éilifife > qui té^ 
pondent aux anomalies vraies;^; on aura > abftra£tioA Ëiim 
des forces perturbatrices 



y 4< 



1 < ■! ^ ' m- Y .4 i> < I II 1 1 i « J '-l COU *^ 

g* • i g, y ^ 

i^-+•(l^-— ./if->tôf.< -• ' 

'^^»>Le 4emi-|CiâitMae /» dp ^ami(^ 

^^ m h I I i I I < i fi i MBe >g I » ■!< " I ri iMii 3 

" Donc .' • . ^ •*• 
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5. Vte2d! 



7^' 



tf./^= : *— - 






ou ■ 



!i on appelle « la cotangente de l'angle ACS(fy.tj^^ 
foe (ait 00 fs^yoa quelconque avec reltipr&> on ami 

/-t-(J> — a) coCx. * 



10. « 



jï. Le quanrédc lavkeflc v* =^^4. J±±^ - J* "^^'^ 



« (x+0 (-JL>H. -1. — :«.\ 

Et fi PelKpfc n'fcA pas fort excentrique , on pourra fup- 
pofçg^ fans erreur confidérablc>vy=a-^i^^=3fc r'^'*"^P>^ 

Si la trajcâcire étoie une Parabole , il feudroit dans 
les quantités précédent» regardée f coirnne mfime^ & 
Fon aoroit .. 

■%i. X* last 2 \ ■ ■ 

. , i-t-cof.t ^ 



\ • 



H- iTir 
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i;-Cof.î«=--- I, 



XXVI. 



Si la vitefle primitive étûît g > la diftance primitive a i 
t la cotangente du fupplément.^^Ci'de l'angle de pfo« 
jeâion (a)f 6c Xon fînus ^^ 6c enfin ^ les angles d'ano^ 
malie y à compter depuis le point de diépart i on auroit 









ou 



(3 a 



conipjris entre le rayon a ^ 6c la ligne du périhélie ). 
5. Tang. ><' = — ^^ — ^ ^ ^ , raagle A^ étant prî» 

a — ^ p. - 

. g* h» 

du côté oppofé à celui fûivant lequel font fuppofés mar*^ 
cher les !|^. 



» • • « 



, a « aa 



« a "^^ J HhC" Ta • 



g» h» ^ lin.il' g» h« "~ïin.^l 

€, Le quarré de la vitefle en un point quelçomvae 

■* ■'■■■■■■ — ■■ — - , j .. ^ _, » , , ^ 



.-. , ^ f 



( tf ' On fuppoft ici ^uc l'angle de projedion ^ c'éft'- a - aire ,• l*atigle 
4ÏC la ligne ie projedion C H avec le rayon yeàeur) eft obtus ; c'eft pourquoi 
la cotangente de fon complémenculCiS I i8o degrés, cA poiitire, 

^^ = gg 
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1 • IN. 

" ' — !• 

X X V IL 

1 . Le tems employé à parcouriir un angle quelcon- 
que (en partant du périhélie ) eft ' multiplié par 

Tangle dont le cofinus eft j,^^ > moflis ^ - 

multiplié par le finus du même angle. 
Donc li on nomme 

2. a, V'aipgle dont le cofinus eft — ^ _^ ■ > 

3. On aura le tems cherché r == ^.JL^ ( <* ^^ — 

fin. « ) 
Et fi on appelle m le tems de la révolution totale > on 

aura ce même tems > 

4. /= r— ><(* — -k fin. 4;. 

/ ' — Jt' . 

Au lieu de l'angle dont le cof. eft — j, ^^ ^ > on 
peut mettre ( ce qui revient au mêrfie ) 

j.*^ranglc doot.lecpfinus.eft . ^ . ^^^^^^ ^^j.^ , oa 



<^ Cof. * =^ 

0]^vfc, Math* Tomt IL 




Y^ ruroRiE DES coMznrESi 

I H- — > côC » 

7. Q)f.<l== j * 

£ -f. cof. » 

Par conféquent^ fi la Comète eft fuppofée comment 
cer à partir d'un point dont Télongation au périhélie foit 
'A' y on aura en comptant toujours les angles A\(k du 
périhélie , 

fin. A' }. 
Il faut remarquer de plus que 

y* La diftance périhélie a = — ^, ^ ç ♦ 

XXVI IL 

I » Si Ton confiruifoit une autre eUipfe > dans laquelle la 

tayon primitif fût •.•....•.... a', 

La viteffe primitive g'^ 

Lacotangente du fupplément de l'angle de projedion^ t^^ 

Son finus • . . «. • • V h% 

L'angle compris entre le point de départ & & le péri-. 

hélie : • > . . ^'% 

Lje panoietre •••^•••^•.•»« »•»•»•.• • p 9 
Le demi-grand axe . .1 . . . i ^ ^ . • »••*• J^'^ 

Le tems de la révolution :«•»'•.•»•• m' 3^ 

La diftance périhélie •••••«. «^ •*••••• « a* y 

On auroit les nièmes équation^ ^ue dans le S. pré^ 



i 



I 
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ci^dent^ en marquant feulement les lettres d'un trait j 
pour diftinguer les deux cas. 

2.^ Il faut de plu^ remarquer % que fi on fuppofe que la 
vîtefle g ' foît tçlle par rapport à la viteiTe g, que Ton jiit 

g' g' =g g-*- («^-+-0 M> on aura -~fî~— = 

S '^ c * 

— — -n — i & ^^ mettant pour g* fa valeur 

^ j. ^^ ^^ ^ ^^il.viendra- . : 

a ah h . . • { 

S -f- C a a h h 

g'*, k'» p h'* 4- a a h» h'» /* 

. Et fi Ton fuppofe que la quantité ( i* •+• C ) ^ foît très- 
petite par rapport ^ggy 6c que h' diffère peu de h ^ on 

poiïira fuppofer 

S -h C » » 

6 ^j-^- H^a aà* fA 

On n*oublîera pas de remarquer auflî que ' 

5. m — - —j . 

'€. Et que le quarré de la vîtefle v'v' ett un point 
quelconque t= g' g 4- _i_ ^^^ ^ 



X' a' 

XXIX. 



1 * • • • . 

fok _^ ^^ ^J^i ott aura pour ttansfoiméi^ 

, ce ^ T ii 
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î.K 



* t y 



2. Si / s= I * la transformée fera — ^ ^ ^ 

5. Si la différentielle propofée çft %, , fa 

transformée fera ■ ^^ '^ - 



4. Si / =:. I , la transformée fera. — ^. ^ — . . • 
y. En général fî /«« r> o» aura cof. ? = ' '^ ; 

J' fin. 7 y y ^ 

*^ -77==r- == --; — _ — ; ces formules ten- 

v^y — I "yy^tj — i 

dront les transformations & les intégrations fort faciles 
dans le cas de /= i ^ 

XXX. 

I . Si on prend le layon ou fînus total pour l'unité , 

hntégralc de — -— __i|____ {A fx. B étant des 

VA'¥-iM.y—'yy 

confiantes quelconques ) fera K , K étant un angle dont 

le cofinus eft — ■■' . - 

a. Lintégrale de .- ^ ^f ^ fera >- • i<+ j A 
fin.iC-f-^.iL 
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3.CeUede— ^ •^•'/ . fera — a 5^^-»-BB 
fin. X H fin. a A -H : a. 



X X X L 

Si on fuppofcdans le 5. XX I X. ^ == -j:^ , on aura: 



a.Vje — 1 « / — tf » 

Donc les quantités ^ôc B de Tardcle précédent, & 
celle» qui en dépendent, feront exprimées par les équa- 
tions fuivantes ; 

y __ / > <r — i < 

(J^ — ay '" ' 



^VA^BB^-^-jj 



a. a 



7. ^vir^po- (^j/_^^;. -^ 

1. j*' 



_ - — ^codr T ^ 



tj« TBrOKTE V£S. COMITES, 

B — y J' — x' ■ 

1 o. Et par conféquent ( f . XXVIL n. y. & f . XXX." 

n, i;) a! «= €t;puifque JC eu Pangle dont le cofmui 

s= — ^,"" „ - > & a l'angle dont le cofinus eft — -^: 
y^A-h B B ° i^ — a. 

XXXII. 

. Si dans le $. XXIX. on fuppofe ^= i , on aura 



I • L'intégrale de 






KT 



v^ 



•/ 



S 



yyày (f— f)* . (y — -r)* 






i^M«^ 



; ; 






Et comme dans ce t^s y =d ^^^^ 

I -f- cof. j X a 

( 5. XXV. n. 1 2. ) ; on aura ehcote - . 



1' 



». 



lorfque x=^^a, c'eft-à-4tf e , Iprfque ^ «a ^o<î. 
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r 



1 

% 









(t---) 






xo 



7" lorfijuc^ s=s po^ 



y. En géméral (î -— — = r \ on aura cof. r =? 

I -t- cof. J » « ^ 

*^ _ ..fin r— ^K^ï^^TT . . _ i(conç 

* . , * fin, j 

X ;■■ = — — ^ — î ces formu^ 

Içs rendront les transformations &les intégrations faciles 
dans le cas de — -: == • 

I -f- COL X % a 

XXXIII. 

_ « 

Les mêmes chofe&étant poC^s que dans le T* X X I X^ 
on aura 

af d i an. 7 1 I 

Or on a donné ci-dcffus les valeurs de fr—r~^ i 



• i 
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&der— ; 4-~ — (i?.XXIX,XXX&XXXL) 

quelle que (bit la valeur de /> ; & dans le J. XXX IL on 
a donné les valeurs particulières de ces deux intégrales , 
dans le cas où f = i • Ainfi on aura facilement les va* 
leurs des trois intégrales précédentes^ dans le cas de/ s» 
à un nombre quelconque , & dans celui de / = 4* 
Ei> général fi / = i ^ on aura 






loirfque ^ = po**- 

- rlliîîa_«_liL ~ 4- = -Horfquet^po'. 



^-fî^ 



if J . poC ;; — I 



cof. :ç)ï 6 lo 

■y lorfque î. = po^ 

à ^ fin. .^ ^ 2. . 

cof. «) » * * « * "" 

<î ^fin. { .coC \ ( (f ; fin. j p d ^ fin. ^ 



\ lorfque :^ = j>o^ 



/^ d ^fin. ç . cof. \ y J ; fin. ^ y^ 

**7 ( I -f- cof. î)J ^-^ (l,r»-C0f.{)» y ~x 



-l«— rf 



cof, j;i 



» a % OLa 



• — i *= T lorfquc ^ = po®. 



■ g. f- i^- r= l/"-^^ « = 1 lorrque 



C =* 5>o* 



10. 



fUffORîB ÙÈS COMSnt£S. iti 



i 



«I 



^tmmi^mmm 



- — — I 

1 as -| lorfqtie t=pci\ 






•i 






_ i<l 



'^V (I -«- cof.î)i "'J ( I -♦- coi: î )* -*J (H-coCt)»- 

( w-i 1 { 

m. ■ ■» "* 

— l I 



i' : ■ ■ I t — •■ • • .- 






■ §-\\î ■ : • " •- ■'^■gg j.. Il ' *— ' f ■ 1 

dont on trouvera U valeur paf le n. px^c^dfint> 6c pat te 
o. 4. des art. XXiX & XXXII. 

Çpu/c, MatA, Tome II, V 



x«. pi — i.^ — L^a- àlmtégcala de 



K^ 



■piSâi^^7 Iv 



a* »» • - *^» '• 



•/:i 



K 



a 



■j— — 1 X ' — ;; — ' 9 cette lAtegrale 

étant prifc de manière qu'elle Çoit ass o..lorftjuff *■=??*« 

Mais on ^eut encore trouver autrement cette^itit^-^ 

grale , en remarquant que f '^ t g"- V ^(- 1' ^^ 

*/ ( I -t- cof. ? )* • 

J (,+cof.O» *=/^^( ^ - C.°^- i> -^ 

/f rf î cof, f» /• 8 i f coC ç /» î rf t • 

(i-f-cof. j)î J (i+coCr)» ^(i-*-coCî)J ^ 

Tintégralc des deux premiers termes eft 3 f^ fin;*î^; & 
Pintégrale des trois derniers eft àïféê à trouver par les 
précédens n^ 4 Ôc 12. & par le i. XXXII. n^. 4. 

f i X £n. ^t cof, Ç ^ , A 

'^* J ' (c,^cQf.t)3 "^^ trouvera de m^me égal à 
rintéèrale de C ^- ^H> ^^-^^ O ^^ ^Log. 

Jr i ? fin. :( coH. ?» - , » « .. 









Tsrônrs DES comêt^x ist 

^ tcta. égal àvWmégrale dé 



J (1 



<»C î)* 



w ' « a. « » « ' 



lÔaap^-Ji , 



X — — —- — , OU, ce qm revient 



«• 



^'^'^'^mm^^ 



aa même > feca égal à rint^tatle de V~ 

5. XXXIL n*, 3 , & pat les n^ 15 6c i^ du préfent 
ï^aragraphe.' 

(.^eoC^j. == a ^intégrale de 



8 « a 






•T 



X 2 

» I 



^ lorfqu« 



. « 8 4». 24 a» 

(i^cof.«)i J % al i4gi »♦ •♦» 

iorfquea««po®. 



7 



tf r fin* « coil f • . . r^À 9 % a 



^% 






ar» xî 



4'a a 14 a' 



«4 



-~4of fque i^ asàs po^# 



tf ^ fia. «- cor. z r^ dx ta^-x f /"* 

/ ( I -4- coC «^^ J ^a A r a 



fi * * * 

■ f ^ ■ > I ■ i » '^■M ^ Il ' ■ * ■■Il ■ ■ 






/■ <t » cof. *» ' •' r- ' ■ àx -a-* » ' 

( I ri- wf. » ;4 /i(j ^ I/--Î ^^H I 



- î j 



Vu 



nfs TRM'O RTM I> tS COMFTKX 

€U plutôt = Jh- / \. ,, " — I-- — — -, qtrott 

trouvera par les n^.. 14 âc 22^ 

24. Nous ne poufTerotis pas plus l^om ces formulas;, 
qui peuvent être de graad ufage dans la Théorie des. 
Comètes. Les Mathématiciens royent aifément com«- 
bien it leur fera facile d'en fbcmer de femblables en cas: 
qu'ils en ayent befî)in^& tîx général dé trouver l'intér 
grare de ^AlS^V^^y^Cjj^ ^ ^ ^^^^ j^ 

sombres entiers quelconques». 

25:. Il eft à remarquer que ces quantités feront toi»- 
IpuK les mêmes pour te même angle :{;, quelle que £sMt 
d'ailleurs la valeur de a ; puifqu elles font = a. lorfque 
^ sssa^^ & qu'on^les fuppoîe complettes lorfque x^=sz^a% 
ou ^ =3 5^0 ^ Âinii on fera bien den former: des taHes.^ 
dont on pourra fe fervir pour toutes lerComètes qui fè 
trouvent ( f. XXI^ XXIi&XXIILydans les cas où iLeft 
permis de faire ufage de ces^ formules , ou d'Une partie 
de ces forqsulesi ces tables une fois dreifëes ^ aljrégeroiic 
beaucoupJe calcul^ corome on le, verra dans la fuite de 
ce Mémoire^ 

%6. Dans Texpreflion de toutes les intégrales précé^ 
dientes > nous avons Aippofé l'intégrale = o lorfque i^?=: o». 
^i Ton voubit que lintégrale fût s» o Jor(que ^ = un 
apgle quelconque a > & x = 3 ; ia valeur ne feroit 
ëas plus difficile à trouver^ It y a cependant ici' «ne 
semarque impo^^nnte-. à faire) ç>ft que quand t ^ 



TBE'OÉIE DÈS COMÈTES tsf 

i8o". êc < s^ i alors j ^ - * — i doit être 



àf/^tf-x- — a a' 



pris négativement ; k raiCbii décela elî que 

exprime ea générail le fimts de ^; & quainfî %/ x- — a doit 
être pris négativement lorfqjue ^ eft > i Sa*"* & < 3:^0 ^ 
ou en général locfque fin. j^ eft négatif! 
• 117. Pour n'être point embarrafiif par cette petite dîf&- 

culte , il n'y aura qu*à naettie au Ueu de J/^ — ^ — — r 
( dans les iot^rales qui contiennent cette quantité radiw- 

cale ) fa valent — '■ — ^^—, avant que die comptetterllnté-"^ 

gtale. Par exemple/oit demandée llntégraie^de j f^r^^ 
en fuppofant cette intégrale = loffque ^ =±3 270^. Od 

aura ( a". 5>^. ci- deflus ) fihtégrare icBerchéè J.-j — -^ 

Bss f/^ -^S 1- fims être compfetté»; & mettant pour 

-— 1 fa Tsdeot — —^ifiiit^^gt^ coot|plettefenf 

jv fin. !(^ m«fiii.ft7Q* «fin.» ^ '!: l^p^l. ^1, 

' bien oik' 




^ot^ fi l'on vent^ dbaager Fe figne du radical 

ce qui donnera — {/^-^ •« i ^ 5t llnt^ride^cMiir 

©lette— Ir -r— — — i;H^iv. 

i8, Eiriiûfaitt. cette attention >6aivMeia tes etteoff dl 
fakttl oii pooBoit. cBCcauieB le 0g^, . éq^ÎYoqiic dip 



%ji XHE'ORIlt DMS- ce METTES* 

«i(Ucal ^7^-^— — J- A l'^^g^4 <îes quantités ot^ ce ra^ 

dkaiflcfc rencontre pas, elles ne feront aucune diffi- 
culté. Telles font celles des n*. ^ , 7, 8 , &c. où il h*y; 
a que des poîflànceo de ;if en naoabtes entiècs. 

XXXIV. 

. - j; Soit lellipfe N' r NÇfg, 16, ) dont Cfoit le foyer; 
& dïhs laquelle on connoifle le rayon C F , & déplus 
la viitcfle-en F, &' l'angle Cï" O; ces ttois quantités fc 
£6nnoîtront par \t% formulés ' du f* XXV. n°. i^p & 
j 1 i tn, ruppofant qi^'on fach^ la pofition de la ligne des 
apfî4^ 4e cette ellipfe y la valeur de Ton grand axe ^ la 
diflaace pérîlî^Kçi e'nfiil 'rangle entre le rayon C F ÔC 
h ligne 'du- périhélie* .5' - -- 

^^^ Imaginons, de ^lus que Ict pjan ,de cette ellipC? foît 
ittcliné d\ine quantîtë connue à^ un autre planlA^yJV; 
éc qu on comnc3iilptra;rgument T C N de la latitude* 

3. Suppofant^ tirée la tangiçote r O, il eft clair que 
fes anyesT'ï"'<>'7i*^C A^;j& ie cbté € f ftrônt coftnoî-i 
trcrO^&rfO.^, _:^ '^ _ _ ^ ; ^_ 

*'' \; On aura C7* = Cr* coï: t C a*H- C V^Çm. V CO^ 

>«(coC.irrc£iL.)»;qQinii donnera Cy. ... : 

T . 1 /-^ ,- — ^ rw C r fin. r C O ' 

,.<. KtiXi^&yf'S? îiuf* pour mius 7^—. 

X cof. in«L Et la ligne r y «= C r-fift»-r C-Q x fin. incl. 

tf. Donc puifque CO eft'"d'éja'cricT]liée>oûit1ffcra- dèi 
qiiantUéi^ ccmBi»;& t^O, Cy, 6c yCO , i'a'ngW C'^0 $ 
£*«ft'à:j(ttff«Vl* dirt^oo. da .foinr y ;;,&.iaitgnéL<y Q*.. o 



• '7.: La viteSe.çn y fera à la flttSe ça r , comme la 
Ugne. calculée y P à ln^gne au(E calculée F O. 

8. Donc fi l'orbite N' T N d'une Plgnète dont C cH 
le foyer, eft fuppoféc rapportée fur un plan quelconque , 
61Î pourra connoître à chaque inftanc lé rayon veôéur 
Cy àc la prajcftîon, aînfî que la viteffe & la dîreâiort 
du point y» qui repréfcme la projeâion de la Planète 
fur le plan N' yN. ^ 

* p. Cette apétatîoh eft atfblument néceffaire poiiiî dé- 
terminer les rayons vedeurs de Torbite de la Planète 
perturbatrice j rapportée fur lorbîte de la Comète ; 6c 
pour connoître auffi, lorfqull eft néceffaire-^ la vitefTê 

de la Planète ainfi projettée y & fa direâion.^ 

... I .. . . . 

, A A. Jrk, V* 

* . I -^ « « » 

' Il nous refte ehctke un Problème i réfoudre . avant 
que de pafter'à Tappllcation de notre théorie au mou*" 
Vement d'une Comète particulière* C'eft d'indiquer la 
n^llielR^ ^9PX^ûsx.àokjùf^,^^ |€^/:oU]f^l 

bes 'méchaniques dont il faudra trouver Taicer 
*^ !• L'abfcHfc dcr ce* doûiflies étani :c , .fuppofoftSi que 
Fordonnée foit Ax f >t> ficc; A, r, &m étant jdes quan*- 
tités qu'on comiéît pour chaque valeur de ^ de degré en^ 
degré; On trouvera d -abord la valeur de A x ittx r,/en 
a^owant e^feable les Lôgitidi tiapes: de A ^ ^ , y ; fans^ égatè 
au figne dr ces quantités >^nfuite!*oa mettra à^k qtiàn-^ 
mé trouvée' Ax fi X y ^1» i%ne conveDablev c'eft^à^difëv 
celui qui réfolte dû k combioaifostdeft figi^esKle A-^^ ài^fv^p 



i « • 



t6o rS£'ORIM I>ZSXOMSTMS; 

ju On fera 4/^ «3: i degré ou 2 degrés y félon K^otk 
«n aura befbin i & on-expricnera /(en parties du rayon )j 

favoir^^= ; TT^* 

57 17' 4" 

|. On ajoutera enfemble toutes les ordonnées Xxjtxf 
avec leurs figues > à rexception des deux extrêmes donc 
on ne prendra que la moitié î ôc on multipliera cette 
fomme par la valeur de ^^. 

^. Si on craint que cette approximation ne foit pas 
Z^^z e;caâe y parce qu'on n'y conûdere la courjbe que 
comme un polygone^ & Taire cherchée que comme une. 
fuite de trapêfes ; en ce cas on fe fervira des formules 
que M. Cottes a données à la fin de fon Harmonia Men^ 
Jurarum. Suivant ces formules, fi on prend trois ordonH 
nées de fuite , à égale diftance > âc {que A foit la fomme 
de la première & de la troifiémc; îf la féconde > fie JC la 
diilance entre les deux ordonnées extrêmes, c'e&-à*dire^ 
entre la première 6c la troifiéme ; on aura pour l^aire corn* 

prife etitre les trois ordonnées y ^ ** ' R^aa (pre^ 
tant f as *— ^ pour la diilance çnt|:e deui( ordonnées 

Toiunes)— / == tf ^* 

5^ Dans les endroits où 00 crtindru que cette appro^ 

:[^inatiQn ne foit pas encore aflez éxaâ^ 9 on prendta 1^ 

ordonnais de demi degré en demi degrés qu de 10 minus 

tes en 1 ô toinutes ; fi(.on fera le même calcyL 

. Ou bien oo pôutxii fe; fer vit des formules qpi fe trour- 

. vent 



'¥€tit à la tin de lOixwage de M. Cottes, & qui donnent 
h. valeuc ap{A:oohéc*de l'aue d'one courbe > dont on con^' 
hoit tàoit d'^ordontiées qu'on V^oudta. .« 

"'€* ^at>là on-au«a, at^ 'éaiStemtni qu'on le pourra 
defirer,les différentes parties de Taite d'une 'courbtf 
Hiéch^niquè propofée quelconque t lorfqu'dti «o'nôoît à<- 
peu-près la valeur numérique àc le figae de chaque or*^ 
ioiinéeu répondante à chaque abTcifle X: de degré <ef( 

^ 7;Si'C0tt« mMbde de pfocédër j>ïit les i^ua^aturef 

pâroîffoit' eftdoTfe trop longue y parce "^u^elle demande 

^u*on calcule un grand nombre d'otdontîées ^ on pobt^' 

toit l^àbrëget en fe fervant^ tomme le pratiquent Icf 

Géèmetrês dans dés <»s fetftbjablés ^ dé^ lia m^hode de» 

iourbé^ paraboliques > Hnagin^e 'par M. Nêvton > ôcpet-f 

fcaîonfîée depuis p«c MM. Cottes î Stirlmg & <l'àutre^ 

Auteurs. MàiSau lieu d^enjplôyet ici > comme rôflr 

feît d^^utres Géomètres , les arcs x ^ ^^^^s pùîâaftcesv 

pour eh fèrmér lordonnee de la courbe parabolique yjX 

éft > ee me feml>le > plus naturel & pibs iiMple d'^m*^ 

|>loyet lès iintis Ôcles çofr de i^ ; i^ plus natfirel:^<parce 

que les^forçes peitUrbatfices dépendent: de (înus & de 

cofinus d'angles , 8c non pas d'angles mêmes , & qu*ain(î 

3 eft plus convenable de faire entrer ^% cofinus ou des' 

finus^que des akS^dans rexpKffion de la quantité qiil 

doit fervif à- f epréfeiiter ces -fbfces i,i?. plus iimplél 

parce que les intégrations feront pluâ laeileâ en 6m^' 

ployant lès fin. (& coT. i^^quo les acÈb ç. Ceft pour** 
Ûpufc. MaiL Tome II. X 



1 

i 



npxÀ oa preitdra pour rotdofui^ àc ia courb« deigiNKf^ 
pstaboliqoe ^-i-J?fîn«crKCiin. ^ cûC i(-hl> fia. <^ 
cof. :C "^ ^^' ^^ ttM^OM <Xt» quantité pu di,o9^ 

thode des courts pambolMfttQSt : 

m 

8. Au Heu A^cmplcjct \z fotmuU A^ M Ga. i^^ C 
fin«;(cof.t+'2>fiiuccoil ^^ &G^ on pouf ta enoôfe çoK 
filcyer œlle^i qui fen nême pins cootiiMde poujt lir 
calculj i? fin. ^ -+- Ceof. t+--D fin. 2 ^-+- Z cof. a t-+- *«îi^ 
' f » Si l-cm vouloit nétamoial^ falœ eMf ec4M^ ajtcs <le 
cl^jTcle ^ dans h courbe paf aboliqtte au Ueu des finus fie 
cbs cofinus ^ on le poiHrroit abfolQment. Mai» voici deux 
aMyensde rendre alors le calcul plus âcaâr i^. Au Uei» 
ée faire cçœmeaeer les ^ au commaiceâtenr ^ de b 
première révolution ^ on les fina commencer au point 
«ù Von coQioiçpce à employer h «our be pacabolique { 
de manière que fi dians ce point :( a=s ^' > on prendra les 
prdonnées de la çourbe=» A ^ Mi%^ — ^') -h C 
k — -4['ï* -H ^ (^-—A'? &c. a^ Au licttderefcé; 
(entes U» oi^onnées par des puiilàneeSrde :t — A^^otk 

pourra les reprtfentcr par des puîlBnces^ de e ^ ^ eit 

cette fortcj-tfr ^oc -i-i/c ^ 

£cc. ce qui fera encore plus commode pour le calcuf^ 

Mfce qa« 0^. - a^ '*<>' fénérai le npmbre dont 1» 

]^x3g^ridâiqae eft/i t: '"" «^'^ ^ que l'oa-a des tablçi tqi»» 
tiQ6 faite» de ces nombies^ . 
. .iQkLesGéçisetBesiif^ïfwikePft iv^uli ptéfest i«agind 



r 



^etk de plus fimple pour la quadratra» des cotsi&es : hh 
«égulieres5que les. courbes de gânlepanldoUqisè» II- me 
&ml)lequit lescocttbes dont pt viens de parler ^ £c qu'cà 
^ctit appeUer éaurbes du ^fènrt âXfouetmtl y ferment dt» 
moins aufli commodes y àc peue^ècre même plus éxaôoi 
dans eeitaines oeca(tons« 

' I u Voilà ums^ les pidtinsuttires.néosdSdces pmr ea£i 
«uier dans les dffînens cas poflibles les petturhatiott» 
caufées^à rotfbitedesûomèteaip^r l'aâion des PlaQètiss& 
Nous allons mamtenant appliquer ces.ëiffîrestea opét 
fatiocis au calcul d'une Cobière pamosolieoe» Celte de 
■Itf&a a^ant déjà été calculée par IVL .Çkiraut > fiûvaotr 
une médiede âoQikcMtit^ de^ia aâtiee > nanra&.^èhniûraai 
«ne autre > à laquelle ooi^ ?pplk}ttcrons notre méthode > 
«ft pf«foivi|itped à 'pied »bc calcoiattsa tonitofe' qu'il 
£tuc lôixe foui aqivci à pe lioe. 

XXXVL 

* ' . ' : ' ; ■ •• : :' • - • . i 

• •' • - ' - • ^ . ■^f -^ . •. y . ' 

V 

' i; KTcm pcendroni pour exemple 1^ Comèlardo i^jifi 
^«i paiok éa0 k in^e «ps celle âe .Ltfli i: fie idem \é 

période dl d'environ 1 35 ans. La diftgace . péiihétie d^ 
cette Comète en sfjaayahtété de 5:0910 pàrâ«ijd»nt 
le rayon du gtan^ o4^e eq con^nt lotiooo > & en i tftf i 
aVaac jMde 448^1') iieftidair que cette Conètè eft 
da nemlint d^ ceMeiSL doat..1ai. ^iftàneè périH!^ idil&tf 

peu de ]ajnoitid.d]LiayQa.du.i;andcd2fi^QU.(sém£.eit 
■Kvndcèi^ HK^aiofi x»i peut y Appliquer le»^^^,4e 
calcul letatiifeà cet*» h^^othèlt» I)e-i>ki»l^inalmaifo»é9 

X ïj 



cent Comète au plan de^ FEcliptique: h*étàiit quer Se* ^it 
éegtésyfz diftaiice périhélie feraeinriroa8^à;^/ois ihotnV 
ère que la diflance moyenpe de Jupiter; am&. on. peut: 
Cficoifi y^appliquer les abrégés de^alcul dont on.a donner 
kt méthode aux §. XXI I ^ X XI II > 6c fuivans.^ .. 

2. Voici donc maintenant la fmte des:opération& qu'il» 
laot fiedre pour connoitre les altérations dexrtte Coni^e* 
•n YCEtude l'aâion de Jupiter & de jSaturne^ ou> ca 
qui? èft: îa même chôfe > la. différence dci deux révolu^ 
fions fiicceifives* • . ; 

3* On cheschera dans lestafalèsdes Comètes k.d'^anqet 
pétihéiie i^en 1^32., qui fera exprimée en parties > donf 
k rayon de hc terre en contient: i ooboo.; fit Lon -. aura r 

a«s!so,,,fopio 
i ±. Comme les oUervations de* 1 5 3 à (ont peu éxiâes ^ 
ific qu'en i55i > on a eu a =» 446 j* i >on pourroîtfuppofeè 

^> On cherchera lé teins du paiTage de là Comète de 
;i y 3 2 :au périhélie ^ qu on- trourera le ip Oâobre âf ^a * 
Ac celui do laConièté de i4tfL> qu'ont trou veca le %6 
Janvier N: S* à a} *• 
: Ce qui fait pour, la révolution totale ^ 

mmap'" 8p^' (a). 
1 6k On ^ra enfiiite : comme Tannée commune de 
5<$^j^ ^.^ ^ 49*f éievée^la puiflancefeftÀ /»f >atttfi icoooo 
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è • 

^ (a)'Ce^eTroic être 119 ans 99 jovrs -; maïs il fa«t cà 6t€i^lH f jùta$. 



«ff à un quatrième ceime>,qui fera le demirgrand axe de 
Forbite cfe la Coipète ; on nommera ce demi - grand 
axe . . . ^ > . .........►••••'••• •• ^ 

, -T-Ccla fiiît, oaaura aifément les quantitiés fuiyantes^ 



/- 



• a a J^ — • A'C = n- 

à tf _ — li— s= au paramctre-f . 



8. Dépôts le périhélie /# jufqu'à po degrés de longi- 
tude , on calculera les rayons de l'orbite par la fonmd«^ 

àès'fimplè x=i- ,^'^, " i ^^ P^^'^' ^^ ^^ difpcn* 
lera de calculée ces rayons , & onTe fouviendrafeulement. 
qu'on peuricut fupppfcr cette valeur 
i piEt on calculera^ les tcms correfpoadans parla for- 
ai i r V * ^ * - \ii 

■^ r * - — i.)f vf a 1. On n*aura. même, befoin de. 

.cette formule > comme on le verra plus bas, que pour» 
«Jcùlct ic feul tems r qai r^ond à ç a= ^». ou 



- K). Depuis ^o-d^^oaxalçnLet^ Tes iayons «.pac 
fi)tmaie.9. 



M TSSOÂI^ J9M;S eOMSTMA 




Les angles « par leurs .cofinus. — . 

Et on aura les tems correipoudans par la fonnule 

1 1. On ne pouflera ce calcul des jt âc des / que juC^ 
qu'au point où <y =s 20 fois le rayon du grand orbe =3 
aooooooi ce qui donne ^ en nommant «^rangle A SE. 

Et par conféquent Tanglf AS E. 

f a« Ott intetf ompra ç* calcul dqpois le point E % oâi 
S E ^s^ 20000PQ j jgifqq»« point ^ cprrcfpondant , oui 

SâsssSE {fig^ 1 3 • ) 9 parce que dans cet efpace il n'eft 
pas néceifaire de connokre les tews / ; le calcul de cef 
cems n'étant néeeflaire que pour «voir au moins à^peiH 
près les pofîtions eorfefpondantea de Jupker Ae de Sa4 
turne^dofit on n*a pas befoin dans Ja paftio EDtde 
1-pçbite. 

i^. Depuis le point e jufqu'à po degrés en- deçà da 
périhélie ^ on recommencera les cakulJ des / en ^^tcè* 

i4« Qnfcmavquaia d'ahfflffdqu^nwi pçlms M^ #409 %, 

cof. t '=^ «-* fi^ ^i dfl8nc:.^i» v^e^rs de 

^ y à compter depuis le périhélie A ; Tune qui répond ^ 

point £^ ai qui câ pka pfiôta qàt iBq. d^igsé^^ Vvéffc 






rsrditfÉ uns comètes, kh 

fn tl(>ônd air |K)int e, & t{m èll plus grande que iSo^. 
I y. Depuis tette detnîcré valeur de t jufqu'à éelle 6t 
;t ^=> 27x>^^ éiv calculera; les rayons ;r par k fontiulê 



Et les tems ^ par la formule ^=5 p- («t-^-Gftni.ct)^ 

en feifani attention que 



: Et que 4 dbk être prîf ici plaAi grand^que* t tï> éêgté»i^ 
^ par conféquem que fin. a eft n^t}£ 

i(. Depuis ç^= »7o** jufqu'à ij^sssjtfo*^ les rayons # 
feront «xprkn^s par k formule 

- * '^^ ' i*fwCr " ^ ^^'^^ fe difpenfera de calculer ^xoitt^ 
9» dans le tt". 8» ci^deHus» 

Eft le» «ems r par la formule' 



^^»^r'&834lfv w j V 4, 



% 



•h — r— •— t- » •a 3'} fbcmnte dont cm pourra:^ mêaie f^ 

^ijpenfw; cas oaà'aufsi bdbiii- do coiia<>ître que le feuf. 
tems-^ qui répond à:(.»> 3^0% lequel t& dëjai tout cal^ 

iS. Pourla fecoodecéiTQlutîoit d^ui» ^^ faf<joleït g'^ 
tes JK feronc les mêmes que dans la pâme corid^ndanté 
de la ptemtete cévolution ;;,fic les tems » deyront iiraler 
te;* aogmtatës de la qtHUMité^*^ 



. I 

..ï 



ip. On formera par ce moyen , depuis le pointde j>o^« 
àt la féconde révolution jufqu'au point £ de la xnêmejré* 
Yolution^ une table des ji^ôc des^ çorrefpoadans^ & 09 
aura Tattention de ne calculer ni les x ni les / pour la 
partie E De y les points j^^ € étant fuppofés ce«x où ;r a 
^oooooou / 

20. Cette première opération faite y on calculera pac 
les régies de la Trigonométrie , TincUnaifon des orbites 
de Jupiter & de Saturne à lorbite de la Comète ; 6c de 
plus les lieux de Jupiter 6c de Saturne correfpondans aux 
tems t. On rapportera ces lieux fur l'orbite de la Comète^ 
ce qui donnera 

Les diftances accourcies ^ de chacune des ^em Pla« 
nètes , correfpondantes aux ^ 6c aux /• 

L.es angles Ç entre les lieux de la Comète 6c ceux des 
Planètes perturbatrices , rapportés à l orbite de la Co*^ 
mète. Ces angles' Ç fe compteront toujours dépuis la 
t'ianète Jufqu a la Comète , 6c dans le fens qù. la Comète 
fe meut. 

au Dan»oe calcul il ae faudra chercher les portions 
Au Jupiter 6c de Saturne que depuis le téms où la Co- 
mète eft à po degr^ du périhélie A jufqu'àu point E , 
6c depuis le point ^ juOju a 270 .degrés du périhélie. Pour 
tout le refte de lorbite , fa voir pour la partie A^^ (^g: 
17.) qui s'itend à po degriés de part 6c d'autre du périr 
bélie , voici ce que Ton fcra^ 

22. On calculera la pofition J de Jupiter à. Imilanc 

^u périhélie jI, 6c fa poûtion i à llnftant où la Comètsè 

eft 
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cft en ^9 fie on fuppofera que pendant tout le tems 
que la Comète parcourt <^ K, Jupiter eft knmobiie au 
jpoint de milieu £^ de cetelpace* . 

2^. On fera la même chofe pour refpace Â:Ade h prer 
niere révolution^ainfi que peur réfpàcejiXidelafsCQmie» 

^4* On fera le même calcul pour Saturne. 
^ ay. Cela pc^é^ fôit Fangte confiant & coniw^^ ' Sji^^ A 
\fig. \^*)\oTk aura depuis A jufqu en K ^ en. nommaiic 
^la diftance «ccottrcie.&conftaàcei't ;> fie ^' lft'4iftance 
xéelle correfpondante de la Planète au SofeiiT( i.X-)i^I> 
XXII & XXIII), 



Il ni U 



»/,g» fin* 1 ^ 4«4fiii.r / 37.g»fîn.z^ 

i î — i^M — i 2 X ' ^^t 

3 /. g' fin, a:^, J ^ 4 gy ^ 



■«^an 



3 /. f » fin. » ^ .1 «» cof. i* $ /. $• coT. s^ 

8 tf) fin.'« cou % » 

' >39. De-là , & des; (bfaiul«s dti %. XXXIIl) on tirera aU 
•fôwentla valeur de/^X^^ç fin.;^, lorfque^«ïo«, oom-' 
in^ aafli «ifcllc àtfXâi^ cof* t» ceUç ét/Td^t çcllç' 

-^•fXd t C » — cof» t)# & cellcdc/T^K, fin* t* 
Q^c: àUtLTomt IL V 



4 ■. » i 



Sent donc torfque ^ 7=3 po* » 
/"Xaf^ fin. ^ «:i ^ ', . 

fXdx.coùx.^B\ 

Et û» m««xa à part ofis<|amtîtâ pour eo âûJECXtiai^ 

cil; CCflM &<ueil* ■ •'• , 

' xjé^ t>é^ plus on f«rt defdb.i^ ja£^ «f^^^^^ 






%^ 



F*. 



t a (^ 



Q,'- 



« 



m I I II I IV rtP» ■■' " , > ■■ J%. «^ 

I-^I— Ç 



■rr 



l' 



fl ^f 



é- 



f^. 
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* a8. Pw ces vale^its- de B' , Q:', A' , Z»', & par les: 
valeurs de Xôc de l*'trouvées ci-deflu«i on. calculera la: 
iraleuc algébrique des iîttsfXFd:^ ffn. ^-^/XQ^dx, cof.^ 

Ce^aâtes- £e troaverbnc toiçoiva^ oa p«t)r dee» \tit€«ni^ 
iiSiQic»i ou-pai de^accSudiK ccarclç^r oopude&liogacidl^ 
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Aies ; il faudra «voir cecoufs fom cela aux foomdes du 
|« .XXXIII y en fubftiœant j félon qu'il paroîtrl plus tottiz 

mode» dans hfi dUi^rentielles àiatigcer.ou — ^ ^ ^ j • an 
* - - . * ^ ^ 1^ toC ç 

lieu de ^, ou ■■ — i au Heu de cott ?• 

. 3p. Ënfuke on fupporeca ^ue lor^ue ^ ss= 90** , onaît 

■ frv'dx.^it, 

. . Et on ipettn à partchaciiatt «loces quanuç^i ppuàr eti 

JTalrc u&ge «n tons 8d lieu, I ■ ' 

' / • ■ t ' - 

■ ^o* OBi«fouTiaidrt<|iiepour Jiipitec— ^ jEit.*^^ 

^ pour Saturne -r^ ;;= ^ ; & on fera le calcul de 

4ioufes.]i0S quantids fufdkes pour Taâion 4e:chacune àc^ 
.«deux PUAètes£^atémenti mais pour ^r^^pet ce csdcul 
le plus qu'il fera pollible y on aura foin \ i % d<^ mettre à 

'çait les Ôradiofls -— - qui doivent mifltîpÎTct tous Irt ter- 

'• • • - 
.j&csdaosdiacandc ces calculs» 

a"". Quand on aufii «r^vir^ Inexpreflioa sdgi^rlque en 
;4r de ckicahè de ces tjufttltif^i At faire dans chacune 
jc OB a tf ^ pour avdir ics valeur^ asittmédques répondant 
«c»à2.«»^o% ^ 

YiJ 



%7a TMECmiZ BES CÛMêTÈX 
3.". De mettee à part les;valeucs des Goi^ante»', coaimé 

"■ g. 3 > ' t ir — " > pis ^^' '^"* ttiuhl^ 

plleot: chacune de cos "quintîtés , afin de ne pas les caf- 
culcr deux fgis». . . • ' . . 

?!• Deputs le point iC où ^==poVjufqu^au point C 
où^C=a: la diftâncc moyenne^ de Jupiter, il £âut faire 
un autre calcul 

Soit A cette diftance moyenne-» 6e on ixiïzVzn^ ji\^C 
^ueiappeUe^a^parTéquationfuivantc^; - . 

Cof.««- • 



A ^•• 



32. Ainfi depuis le point où ç 5= ^(x^ y jiifqùa celuToài 

y=;ii, on, calculera d'ahord, 

^'^ • • • . - ^ .... 

Les- pôfîtiôns dfe h Hknète pour chaque teœs <; 
ce qui donpera les $& les Ç, c'eft-à-dire, les diftances 
^ ta Pfernètc a« Sqleily rapportées fur Tophite de ia^Go- 
mèier 9 fie Iqs diftances , des lieux de la. Planète \ ceux dp 
la Compte i auflî rapportées £ir Porbite de Ta Comète V 
ces âîftances ou élongâtions fe> compteront toiq'btes dfe 
lit Planète à/la (CoA^qs^ em fuivant le fens. félon lequel 
l» Comète- fe meut* 

Qa apra auffi; fes. dift;jinces técllés de, la Planète au 
Soleil ; qu'on nommera ^\ 

i ié Enfin on connoitnr les diftances rééBes de la Planètt): 
'i la Comète, que l^n nommera ^ 

Or cherchera enHiite de degré en-degré-les quanticAs. 

• y; f,. X* A* %<9S. g: /»Jf»<l* Jx' a'^e^JÇ 
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X z --+• — rr— 2-x 



V mr^ /^fin. C.;ir' /. ? fin. ^. jifî 

J.Ç'i .p S . ki p 

m 

54. Dans ce calcul on aura encore foin y comme dani 
fes précédcns; i"*. cfc mettre à parc la. quantité -^pour 

c6aq»e Plaaète perturbatrice , ou les fraûîons & 

; 2''. de mettre auffi à part les quantités confiantes 



I , 6c T — y OU leurs Logarithmes , afin de ne 

p p.. ft 

pas les calculée plufieurs fois ; & de ne les muFciplier par 
les variables, ou plutôt de, ne leur domier leur valeur 
arithmétique, qu*à la fin de Topération dont on parlera* 
jians les n®^ J y & 3 tf • qui fuîvcnr» 

3 ç. Ces précautions prifes^ on cherchera par lés qùz^ 
(dratures , fuivant: les méthodes connues des Géome*- 
tires-, &• expliquées ci-defTus $» XXXV, les valeurs 4« 
JTX^ d Î^Cin. !t depuis le point où :5^ = pc)''. jufqu'à celui 
où :t = «• OnxhcBchera de même Jès valeurs de /X' /i^ 
cof.i, de f rj^, de frdt ( I -.^of. 0> & de 
y y J:^fin. ç,; on observera qyie ces valeurs foient =f a» 
Jij)rfque:5[,= po'**, 

36.^ Soit dore lorfque :(;wBa^»f, 
/X'dxcoÇ.i^B'\. 
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37. Oo prendra enfuke les angles tt^ déjà calculés r^4 
%o. & qui font tels que 

Cof. * = — r M 

Et on fera depuis K jufqu en C/ 



fin. «•+. ^ HtL 2 «H- j> I 



c^ — 



/^ — 4 / *r- i« • j:* 



;»(a/-^~rf)* 2.{%aJ' — iZ^J» 



«' 1 



•j/, / • cT ^ 4 /./-^ if fin. 



" ■ 4 
^ ^ — ^ if * % J" . i" 



» ^ I I < ■ —>— i^» 



./ 






'JL 



■"-" ce fm 



, — ^ r— j- 



t II ■ I ^ 



EnfinA'''==^ fl!L=LL_ * ■ ^--^'* 



I 



-V 



38. Par ces valeurs de P'S Q'', -R''^ ^^ & par les 
valeurs trouvées n^, J3 pour JT & pour y, on cheicheraj 
fuiyant les méthodes expliquées i. XXKV ^ Ijps. qnai^a* 
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tares des »itcs/F" X' d x, fin. t j/Ç" ^' d ^^ cof. t » 

yy y" d:^, eafuppofant cesaiies = (f locfque ?,= po°^ 
Et dans ce calcul on ufera des mêmes attentions que 
dans le n°. 54 > pour le rendre le moins long ^ue fairer 
fe pourra. ' 

3f . Oh fera enfuite lorfque ;jr^ = « ^ 

yX'P"<^î fin. t =-?"'. 

/X'Q''itcof.2 = <î". 
fR" Yd^=^ H". 
/Y' P" ii--coùz)dx.^K\ 
fY'q"d^Cm,z^L". 
jy y" dz^H". 
Et on mettra ces quantités chacune à part. 

40-. Depuis le point Coù je»» a, juCqu'aut point if oi^ 
X sss. oQooooo . il Êiut fàice un autre csdcul. 

On commenceca pu cherchée Tstiigle: a' o\j^ASK^ 
tel que Ton ait 

St depuis q^ sertf* ( trouvé' cî-(£ef&^ n""^ 3^u) prqu'S^ 
t«ûi%on prcndr» (#. XVI>XVII «c XV III).- 






eu plutâc 

•* ^^ £^» «.fit*- ^ ' &.B** 
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/?{în. Ç a a Sn- g /| fia. Ç. ** tfrffîn.t 






P y// />gfi» C /gfi n. Ç.^r» 

41. De-là on tirera par les quadratures les valeurs de 
/if'Vtfin.t,/Jr'V^cof- ^yfT' dx.fT' dx. 
( I — cof. t. ) > y"^'' ^ X. fiï^* t j depuis le point C jufqu'au 
point E y c eft-à-dite , depuis ^ = «» jufqu à ;^z=m*i ayant 
foin par conféquent que ces aires foient = 4? lorfque 

42. Soit donc lorfque x, '^ 4^^j 
/X' V z fin. t =^ ^' 

fX''dzcof.t^B 

JY" dz\\^ coî.z) ^D'\ 
f¥'' dzÇm. z^i^E^"' On mettra à part ces quantités. 
45. On prendra enfuite les angles « tiéja calculés 
«^, i-o , ^ qui font tels que 

CiOl. a = — T « 

Et on cherchera depuis C jufqu^en jFjC'eft-à-dîrci 
depuis z^=^my ]ufqu'ii2s= u'^ les valeurs^orrefpondantes de 
P ,^ " yR" i y" 9 qui feront «xprinoées par les mêmes 
formules que dans le n^« 57. Continuant enAiite lopéra- 
tion comme dans Part, 3 8 , on cherchera les zittsfX^'P'i 
dzÇm.Zy &c. £xi£brte qu elles foient = ù lorfque 2; as â^« 

44« On fera enfuito lorfque z sss «» ' ^ 

fX" P " dz fin- z = F"\ 

J r' q;^ dzQoLz^G'". 

/R"r'dz^H''i 
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yR''r"dz-=-H"', . . : . 

.jT"q"-dz£\vuz^L"'. : 

fYT'dz^M", 

Et on mettra ces quàntitës \ part. 

4y. Depuis le point Eyoxx x => 21000000, jufqu'att 
points cocrefpondant , c*cft-à-dire , depuis « a= a» ' jufqu'à 
z== ^60 — «'^ il faut faire un nouveau calcul. 

On prendta 



^ 



X 



^ 



ou plutôt 

4 J â £ 



(•Vnr 



jT éê m ' * *»*— — ^^ ^ 

& on calculera l'aire y*—— jT^ </<.fm. ^j»** — 3-^ 



I %^ 



( cof. •'— cof. 3(îo — «') = ^'J 1'*'^ j'appelle wi"; 

Et rairey ^^ï" ^ ^ ^°^* ''^ "^ "*" ~5T7~ ( * ^°' «0 j» 

que j'appfelle i? "'- 

: .46. Dans la valeur générale de f". trouvée w" 37, on 
prendra la valeur qui répond à « == 5 tfo — <• « ' , & on rap- 
pellera P'^'î de même on prendra dans la valeur génjé- 
raie de J2 > '"^^ ^^ rép6nd à s «=» 3 JJo .— • " , ôc on la 
nommera.p*'* 

• Oni fera enfuite (5«' XîX* ft% i4.)H f^* ■ 

< cof. •' — cor.. 5<Jô — y ) « rr- if'^P"^ .05 
Opujc, Math, Tome IL Z 
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& «, /"^'^ . a fin. • ^== - Q "fi " , que f appelle 'l 
On cherchera ( ^ X X X 1 1 L ) l'aire "^ "* 



n ■ 






rf z. (cof. «' — cof. z. ) co{! Z. i» r ^ 

; — ' — ^•— — . en. fuppolant cette aijce 

( f -h col. i)> ^*^ 

5= a lorfque 2; = tf ^ 

Et 1 aire -+- — - x f ~- 7 — > cft 

fuppofant de même cette aire ;= o lorfque ^ = » ^ 

On fuppofera la première de ces aires = r lorfqae 
z = 36a — » % & la féconde = Z' dans, le mêpoec^ i 
£c on mettra à part les quantités O^T^ ^ Z'^ 

47» Depuis le point e jufquau point c,on fera les: 
mêmes opérations que depuis le point*(? jufquau point 
£ i depuis le point c jufqu'au point Xr, tes mêmes que 
depuis le point K jufqa*aii point C; depuis le point Âr 
yufqu^au pointa, on fuppofera la Planète perturbatrice 
en repos au milieu de lefpace qu elle parcourt pendant 
ce tems4à s ôi du refte on fera le» mêmes opérations 
que depuis ^ jufqu'en JC, 

4S. On fe fou viendra feulement que depuis Jt jufqu'eil 
jiy comme z*eft ::» iSo^ âc < 360^ ^ il faudra dans les 
valeurs de P^R' y f^' y qui feront alors de la mêm« 
efpéce que celles du n^« 27^ avorir l'aetention (^.XXXIII^ 
»•• 27^) de prendre le radical négatif > & d'ajouter à 
rintégralc une confiante convenable en fuppofant 4f=2 a^ 
QU y ce qui eâ encorç plpsr commode y on fuppofera^ 



a • * 0. 



x^n.i ^ ^. j JyT 



Oft 



gcria * ""' <^ 8cc. A quoi on ajoutera ce que devien- 
nent 1 es valeurs de P ", Ç ", R "> F"',ttomécs n«. j 7. lorf-, 
que ^ = 27o«>. Soient 9",^" » f " , v" , <;cs dernières va- 
leurs , trouvées précédemment dans le calcul qu'on a fait 
pour la partie ç k', ^ on aura depuis k jufqu*en Al 

r«» n * fin. r , . ^ . * * -^ .. . I -, ' 

(«fin. r N» /• «fin.; \f 




(X (în. ? N' . 

Et dans ces différentes Valeurs on fubftkucri au lieu 
de jc fa valeur -^^*r^ , bu au lieu de fin. ^t fa valeur 

w« • *''^* * — , félon qu'on le j;;^etajplui'ComafiO': 

'de. Au tefte dans toutes les opératitins qui fe:ibnt de«{ 

puis « jufqu'en À» on fc fouviendra de prendre les an-^ 

gles ^ & « } à compter depuis le comm^cement A dtf 

h révolution ;& o» nommera jrf% ^", jrf'"los,qiiantltés; 

qui répondent aux A'", A", A'', destrois premières, opiî- 

ratioTu; it"^ B ", -B"', celles qui répondront aux B '", B", 

' , flcc.-flc «ttfi ^ feitc. ■ ' ^ 

4p. Pour îa féconde révolution jufqu'au point*, on 

ict 4e9^ ttêniefr-epésations' qitc pout' la premiete^ ei| 

Z i; 
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partant toujours du pointa de la^ première révolution;^ 
pour compter les z & les a , ^infî que les angles m^m^ ficc». 
qui feront alors de j^o degréis plus grands que dans fa 
première révolution ; on aura par ce moyen de nouvellcs^ 
quantrtés ^.^'" ,4'%^^ -^*^ & B ^'" , B '" fitc. qui ré- 
pondront aux ^S yf '% ^'" &c. & B', B'', B'^'àcc. da 
la première- révolution. ^ 

yo. Cela fait y on ajoutera d'abord enfemble toutes les. 
valeurs de yi'^ A'^ , A'^' &c, trouvées à chaque opéra^^ 
tîon , & on nommera leur fomme a\ 

On aura dé même les quantités ^^^ c- ^ d* , ^'>/*'>^^ 
éca en ajoutant enfemble les valeurs dcB^^B'^^B^^ 
&c- & celles de C , C' &c: 

y I • Enfuite on nommera/^' ce que devient P '^ (n^ ^j, ) 
iorfque :j; == 3 6q -h 3 5o — « '• 

ç^ ce que devient Q'' dans le même cas,, 

r' ce que devient jR^' dans le même cas j. 

u* ce que devient /^^' djms le même, cas, 
^O^^yT^yZ'^y Ics, quautités quî font analogues danff 
la feconide révolution aux quantités. O^ yT'\Z' de làa 
premiere^, déjà calculées n^.4<^ ; celles-ci commençoienb 
à Tangle 2= ^ ^' , & finiflbient itTangle 2=3 tf© — «'i. 
Celles4à commeacefont à Tangle ^=»55c)'4^(»%ôt fi.^ 
nirpnt à Tanglç a; :=s: 2 « 3 tfo .— ^ a\ 



Cela fait y on calculera la quantité 
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X tL a l' n r\t * ^ri % 'y' _i_ O'' -l- TT'^ t y // n 

P 

i 

— ru d — 'W'Jj 

iP.tf, 2831850/ — i«)* 



dans laquelle le^coëfficient ^^'"^^^^f^ repré, 



I 



mK* H- (^ »- 2tf«r — ^« 

l%nf-#^ ■ X — X .-■ v -* § om 



— — X 



(cT— ^)ïtf'g /i-é", 283185 
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«r.(r, 183185 .«r — /» 

j ». rappelle , fuivant le î, XX. n°. 4 , cette quamîté C;. 

Et je nomme «Ja valeur de la. même quantité , lorCr 
eue t'== î^o"* Cc*^* valeur de « fera facile à trouver; 
car il n'y a qu'k^ dans la formule précédente., prendre. 
les valeurs de /»/, «S ^', ^S &c. lorfque^ = 3<Jo°: 

Ces opérations finies , je plus long 6c le plus difficife 
çft fait, il ne reftè plus, que les fûivantes. 

j 3 . On cherchera lorfque la Comète eft en C, à la diftan- 
cc moyenne de Jupiter , la pofition Cy {fg. 18; ) &: l'a 
vitcffe dit Satellite y. Pour cela on commencera par pren»^ 

dre C V = ^'}- t k ^tant là diftânce accoutcic dé tt 



i 

J 
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Planète au Soleil y calculée pour le moment qui répond 
au lieu C de la Comète. 

• j^. On ronnoîtra pour ce niémc moment TanglcÇ^ 
& par conféquent la pofition de C y , ôc Ton aura S y^=i 

S C— Cy cof. Ç = i" C— ■ ■ ' ^^^ ' * ■ ; je mets — , parce 

que 5 faisant la condruâion de la figure > ^ efl ici plus 
grand que po degrés. 

5 y. On connoîtra de plus ^ par le 5. XXV. n^. p,Ia 

' pofition de la tangente en Cy c'eft-à-dirc> la direflîon de 
la Comète en (7, ou l'angle i* C£ ; & par conféquent me- 
nant y A^ parallèle à cette tangente , on aura l'angle SyN, 

=^SCL + CSy = SCL^ '^^t^'J 



vitcflc g en C, laquelle fera telle que gg = J ^. 



S. se 
$6. On connoîtra encore par le f. XXV. n''. 11. Ja 

a A 

j7. On connoîtra de même (J, XXXIV.) la vîteftc 
du Satellite en y autour de C> & fa dîre£lîon ; c'eft-à- 
dire > l'angle Oy Cy que cette direûion fait avec C 7. 

j8. Donc puifqu'on coiinoît Tanglc de y C avec y A^ 
ou y fiyon connoîtra Pangle O y Ny dont on nommera 
le cofînu6 y^ de le finus trjainfi fuppofant la vitefTe 
fuivant y = W!l ( >i cft un nombre connu par le v^. * 
^7, ) on trouvera la direction du Satellite y N' en ajou- 
tant à rangle S y A^l'angle N' y N^ :r^^'^ j & fa 
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vitefîê g' ) en retranchant de g la quantité » v^Tji ; ce qui 

donnera g' g' = gg — 2 gi y/li =^ S Q-1-. -^ ^-— 

a a, A a J 



Il faut bien remarquer que fi la ligne y ô étoît autre- 
ment dirigée qu'on ne le fuppofe dans cette figure > on 
devroit alors ajouter dans certains cas > ce qu*on retran- 
che ici, & retrancher ce qu'on ajoute. Un Calculateur 
tant foît peu exercé, verra facilement ce qu'il doit faire» 
ftiivant la pofitîon rcfpeûive des lignes ; les opérations^ 
que nous prefcrivons ici, font relatives à la figure que 
nous avons faite. Connoiffant i* y ôc la viteffe abfolue 
en y , on aura rellipfe yoy^{ /%; 14^. ) décrite par le Sa-r 
tellite y autour du Soleil. 

yp. Pour trouver le rayon Xy'qur doit terminer ( f^ 
X X. n<^. 8. ) la partie elliptique yOy' {fig. 1 4. ) de Tor- 
bîte du Satellite , on fera attention que Ton a par le n"". (?•< 
du S. XX. la pofîtion & la grandeur de ^ A , & la pofi- 
tîon dt se ) qui cft femblable à ^Ue de SCièc que 

Tangle C' Sy' =Sy'\ = à-très-peu-près --^^^^^-57:—^ ^ 

d'où ion tirera la pofidon de S y \ 

60. Les points > 6c>^ étant ainfi déterminés^ on aura^ 
le teœs par > O > ' par le $^ XXVII. a"". 8 ; & on con*- 
Houra de plus ( f . XX VL n^. 5. ) la viteflfc g '^ ea y '. 

6\^ On repaffera enfuite de Tellipfe du Satellite à celle' 
de la Comète^ comme on a paflfé tout à4'heure de Toc^ 
bue de, la Comète à celle du Satellite i & dans cette 
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féconde opération on fuivta éxaÛemcnt le procédé inr 
diqué au §. .XX. n°. 8. ^. 

62. On continuera de la forte à fuivre les opérations 
indiquées dans le i. XX. n«, 1 o , 4 1 , jufqu!à ce qu'on 
foit arrivé a# point F (/%•. i;. ) ©uj r= vingt fois le 
rayon du grand orbe, c'eft-à-dire, ou J" T == aoooooo. 

63. Là on connoîtra (f. XX. ri». 1 6.) h pofition T C" 
du Satellite; & fa vitéfle autour de C" (§. XXXIV). 

64. Cette pofition & cette viteffe connues , on conti- 
nuera le calcul, fuivant le procédé expliqué au §. XX. 
n". 17, 18 & fuivansi & on obfervera^ en finiffant la 
féconde ^révolution, de calculer les perturbations dans la 
partie y c (/^. 17. )jComine on l'a fait dans la partie CJF ; 
idans la partie c Â:, comme dans la partie A[C; & dans la 
partie yfc u4 , comme dans la partie -^JC, en obfervant de 
prendre les angles^ Se a,4:oujours du point y^ de la pre- 
mière révolution. Cette opération fournira de nouvelles 
quantités ^"',A"" &c. 2?"', B "' Ôcc^"', C"" &c. ré- 
pondantes aux quaijfités /f ', ^", ôcp. B^ , .fi" j &c.jdc 
la première révolution. 

6$. Reprenant donc la grande formule du n". 51 , 8c 
mettant dan^ cette fçrmule pour<z',^',^', c' &c. ce 
que deviennent ces quantités , non plus lorfque z s» a x 
j <îo — a'„ comme dans ce n«. / 1 , mais lorfque ^= a , j 6oy 
on aura l'altération totale des<leux révolutions, ou plutôt 
la partie de cette altération qu'on a nommée- C -f- 3- ". 
dans le §* XX. n*. ip. Après quoi on achèvera le calcul 
lÀûvant le procédé ptcfci.t dans te §.. X X4 & on aura 

la 



[ 



là dtfi^rence checchée dedieàx lévokitioas ùice^x^i* 

: ' ■;'*"" ; xxxviiJ :'■'''-■ ■ -• ;■- 

- Dans tels détaib <le cette opération > on pteixti^mploywe 
plufieuf s abrégés de calcul dont je n ai pas parié > & qui 
le préfenteront aifément à ceux qui me^ront la ixiai« 
à i'ocutre. ■ ' ' •;,:/•..••. 

f. Par exemple ^<iuand on a trouvé/»', y' >r^i6çc, (^. 
ipréc. n. y K ) pour le cas de ^ =» 5 do"^ > if ^efaifacîlc do 
lés trouver pour le cas de ^ = 2 . 5 d6 î puifque /» ^ aur& 
une valeur double , ainfi que r' 6c u^ y fie que 9/ aura la 
MÂoie valeur dans les deux cas. On peut ihême obfejrvel! 
f ce ^ui abmg^ le calcul) que cette T^Uf\4ft.i?'iç^ 

^ 2 . Darts les quantités a/ ,VfC^ &c; fie femUables ^ il 
iaut diftinguet trois parties : celle quitépond à ;^ »» 5<f o^ i 
celle qui répond à ij =5 2 x . 3 tf o — w ' j & <;elle qui ré- 
pond à ;^ ^=& a X ^ do ; la féconde x&, composée de la 
preitaiere ^ ôc xle plus de la femme des quantités ^''"' ^ 
JT , «ce- ou 5 ^"' , jB "^ , 6cc. depuis ^ ^. j(îp% jufijii'à 
^ ssss a^ 550 -r* il ^,; la ttoiliéme eft compofée de la fomw 
inc 4e celles-ci, & de la fomoie des -<rf*",^''"',&cj 
<m ^*"> B*"* ^ficc, depuis c *^ ^ v ^(îo — w ', jufqu i 

■ 3* Ainfi quand an fer» airrivé ^5C**: 3Ï^^' « ph conuoien^ 

cera par ajouter enfemble ks quantités A' yA"y A'" &q| 

déjà trouvées, & mettre »part la femme qui en vienr 

4clta;;il faudra .tenfuite ajouter enfemble les' quantité^ 

Ofujc. Math. TQme If. Aa 
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— « ' , £c mettre à part 1% iomiae <|ui en viendra ; la* 
^uelîe ajoutée à là prenûete totame, donnera la valeur 
ée tf ' goand' !^«»s 4 . pSo'^0\ JSpSa il fttidral ajç«tt«c 
cnfemble les qùandt^» analogues qu'on aura depuis, 
r SB » » 5<fo — > « ' > jo^QV^'^ 2 3=a 2 » $tfo > & a^utet cettor 
fomme aux deux précédentes 5 pour avoir la valeur deo^j 
qui lépond 1 2F».a^ « ^o« Oa fera hpinâme chofe poue 
les quantités if , c ' > à^ > &a 

4* UÊiut de: plus temarquer que tes quantités « ai 
Cy trouvées ait. XXXVL. n''..52.. doivent contenir noo^ 
fcdiement Kàkéiadon. qjui vient de Ifàâioife de Jupiter^ 
maisi auflfiircdilfr qm vieitt et l'àâioo de Saturne i aotxe^^ 
Bietttonitt'aunitpas^af&z éxaâement dans len*' Si^^ 
pofitioit du raya» C' T {/^f 1 ;«.); Il frudfit feotementr 
avGÔt fbiftda féjparer dan» diacune dexes^ quantités^ m. àt 
€) ce qui; vient de Jupiter^ d^avecce qui vieiK deSâtw«<r 
ae jf afin^ de voir plus nettement k séfultat de Faâîos»* de 
«hacun^^ ai de mieux: diftinguer toutes les diffi^ntea 
partiea de Topéationé 

f. Pour rendre fe^quantîtés i^^ (^S Jt^ ^^ ( f.préci 
a*. 57. ) plus aifiSe^à calculer^ flcplus^petitcs^ iVreroîc bon } 
i:^ de les diviler par S y iSj.i'Sy ^ qui exprime la circ<»H^ 
léfence en parties du rayonu^ auquel cas on fuppdmeroit 
«e divifeur de la formule du f. XXXVI. n^ $1 i^\ de 
dre&rdéfr tables des varial^les qui entrent dans leaquan» 

ilétP^A'^.^^^vwtdesquWtâ— ^ , - ^" » 



èi -j-nfi^ * ^^ ^ ^^ ^* revient au même j des ïhiàièns 
^ui expriment de degré en degré le rapport des angles | 
ide leurs iinus^^ du fînus des angles doubles^ k |tfo\ 
j^ Â l'égard des opérations qui fe font pour calculée 
faâlon des Planètes depuis ^jufqu en iC (J^^ij*), fie 
fflepuis i: jufqu en /f> ces opérations peuvent fe trouver 
laites dans des tables toutes calculées p qui ferviront 
|>our un grand nombre de Comètes j fie qui donneront 

)es t^f ukats pouc le cas de -f^ -^i s£siyOu;rsssa «» 

yi. Enfiâ on calculera toutes les conftaates qui doivent 
feBukipliec les diffircntcs varstUes , 6c on écr^a ces diffi&> 
ijnttesi conftantet fur des papiers féparés avec leyc v^« 
ieitf algébrî4ue fie arithmétique > afin de ies*mieux tecon- 
iu>kre« Toutes ces opérations «ietcr<mt pUis de/ietteté fie 
iâe promptitude dans les calculs. 

<$*«' Quelques perfonnès mobjeâerônt peut-être que 
j'aurois pu encore abréger Popératioft ^ fie. en général là 
Jttéthofle du 5* XX ^ en prenant , non les deux révolutions 
-y i yt l e re» avec lies ^dtératipns , mats feulement les altérai 
tiqn& Cetteob jeâioa toniberûit uniquement fur le calcul 
jque B^us avons fait des différeiitos pohipéi éltrptiqiies 
ie l'orbite de la Comète i fie de celle/du Satellite ^^ car 
«m lieif de ddcuter le tems empU>yé à décrite <idi pot* 
tiotié xl'orbifes effîptiqûesi 6& autok p-ûï fé contente^ de 
'itisikuàtclet tSfJféiténces dçs tenfs eftcceoâs'pottfdns (Poc« 
Kte»i âc les pordbns eôtte^oÀdaâces de rdfi^fe fùttà* 
lâTc éBk€omèt«^ * ' 
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. :7« pQoefavoir II nous avons bien ou naal fait , k que(^ 
tien fe réduit donc à celle-ci. Un mobile décrivant une 
cUlpfe ; fuppofons que la valeur &. Isl diredion d^. fa^^ 
yiteflV, &ra valeur dçfoh rayon yeÛeur^ changent fubite* 
itiëht en "un "point quelconque d'une très-petite quan-^. 
tîté; eft-îl plus court de calculer immédiatement le te'ms 
dans la^ nouvelfe cllipfej^& de le retrancher cnfuitc- 
du tems dans la portion CQnrefpondante dp lellipfe prî- 
ihîtîve,que de. calculer fimplèment les* différences des 
dfcùx tcrfis ?' Oc je trois la pfemîeré ' de cis opération* 
jlust:;ôuitc que la; féconda Pour ^le faire fentir parnn^ 
exemple ^jê. fuppoie ,qu on chctthe la pofftion du noii4 

veau périhélie pat la formule* ^ ^' ^ 'dun^i >i 

de Fart. XXVI; & je dis qu*bn afùra auflS-tôt*^ fait > fie 
inéme plutôt fait , de chercher immédiatement la ppIT-^ 
tion da nouveau périhélie par cette formulé , que de 
chercher le limple déplacement du périhélie par la. for" 

• ,'"' •dà'^â'di-' ' • . aJ a"- •■' '• -(-yi^wC) ,■a^■ 

X Ç^ — ' ; — -;-j^ J qui me paroit deman;' 

iàet u» plu^ grand, nombre d<; quantités à calculer. Il cit 
fera de même- des autres cas femblabfcs. .Voilà ïc& raH 
Jbns qulnCbrjt engagé à dicrchei imm^diatementJa va^ 
içujc des deux. révolutions totales, iàna me borner à. 2à. 
feule différence de ces révolution^ ^ à laquelle Jî'aiUkO% 
»û me{eâ{^die9. 



[ 
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i. Au refté > foit qu'on calcule fîmpiement les altéra** 
tîons , foit qaoïr calcule les deux ré\rDlutîonr entières ^ 
il n'en eft pas moins vrai que la feule diofc qu'on cher--»- 
che ici réellement, fie qu'on détermine par le calcul^ 
c*eft la différence des deux révolutions ; Terreur, s'il y* 
en a , ne peut tomber que fur cette différence, parce' 
que le refte du calcul eft fondé far la fuppofttion qu'ont 
a faîte d^une certaine ellîpfe^ d!b/z/î« pour Pellrpfe prw 
mitïve de la Comète , & que les erreurs ite-peuvent par 
conféquent tomber fur la partie du calcul* qui appartient 
uniquement à la révolution' dans l'elîîpfe primitive rC eft: 
ce qui fera parfaitement éclairci dans le Méxiu fuivant*. 

X5i)CVïrL 

• La méthode que nous, avons donnée pour calculer 
les altérations de l'orbite des Comètes > a évidemment: 
plufieurs avantages; 

i"". Dans toute la partie KA.k^^We n'exige que de* 
calculs arithmédques fort (impies , fie d'après des £br^ 
mules algébriques qui ne demandent point de quadra- 
tures médianîques ; formules dbnt on peut repréfentér 
les réfultats dans des tables toutes (Ireflées V & V^^ P^^*^ 
vent fervir pour un grand nombre dfr Comètes* 

a"". Dans les parties CJE, fie ec^li fî'mplificatîon' der 
valeurs de 9 fie de. 'tc y épargne beaucoup de calculs^ 
(flXVIn.jO 

j''. Dans la partie E D Cy on nfa pas Befoîn de cafc 

€ulet les forces d fie tt ; on fait feulement ç = —7— > cr 
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qui réduit à prefque tien le calct^ des altéraiioas dans 
cette partie £Dc. 

^''. Non-feuiement nous avoi^ divîf^ Torbitc de la 
Comète en plufieurs parties pour iacilitet le calcul ; mais 
^ans chacune de ces parties ^ le calcul ïe fait de la même 
manière j & les angles d'anomalie ^ font toujours pris à 
compter du périhélie ^ de la première révolution* Cettç 
uniformité dans la jnarche du calcul ^ le repid tout-à-lHr 
ibis plus cpurç 6c moins fujet à etareur ; parce qu'on a 
moins d'attention à faire au fens fuivant lequel on 
prend les angles d'anomalie , & qu'on n'eft point obligé 
^ calculer féparément dans chaque portion de T^orbke j| 
l'altération qu'elle éprouve par la portion précédente^ 

5 ''^ On n'a japiais à calculer quç des aires totales ^ 

«elles t^c/Xdx. cof» ^^/f X4t <^o^* î ^^ ^ ^ n'entre 
4ans ces aires que des quantités Pj ^;T'£çc. qui n'en* 
gent aucune quadtature* 

X X X I x* 

t. Si on a quelque fctiçule (ur la méthodp que nous 
«vons employée pour trouver l'altération dans la partie 
J^JiJc {fig. 1 7. ) ^ ce ne peut guères êtoe que par rapport 
\ l'àâion de Jupiter ; cat raâioa de Saturne étant envi« 
ion trois fois moindre à la mètne diâanœ ^ & la diftance 
^ Saturne au Soleil étant plus de viri^ fi^is plus grande 
tx\A que celle de la Comète^ fie plus de dix fois ai JÇ^ 
yt n'imagine pas qu'iji P^,^Ç ^^ rtéûilter 4'^treur fenfir 
bk y ott au moins conûdérable fur l'altération caufée par 
Samrne* 
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^^A regard de Japitcr^ comme fa diftance en A n'cfi 
^[i/enviroir neuf àdix^fois plu» grande tpic celle de la Co* 
ûïëtt ytitnK tki<^ à (k fois fbuleitient r on pourrolt ^ (i 
Foaccaîgnoâf Tefiec de Vetttvtr qui en poutroît réfulter ^ 
nfèmi^oyer h méthode- dit^ f^ XXIL pour Jupit&r quer 

jMqu'au pciÎQt O oà -^ — ' 1. a*s -J- ( je pttods. là.- ftwo^ 

tî6tr-f- qm eJI un iKMnbré quarfé', afin: que le» quantités^ 



1—12, 
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f* ♦ — ^ i- — .— — 1 ficcr foîetit plur 



Aindon &roit depuis 



ficifes à trowrer^ 6c on aara ;k^s& ■■^. ■■- ; & coC z:^ ou^ 

le pomc ^jufqu'en C^lé même csdcu! qu'on â fak dant 
lé i» XXXVLdepuîs ;^jufqu enIC; ôrdepuis O^jufqu'en 
C le ménie qui a; été fiiit depuis Al. jiifqa'én C 

^^ Cej^ncfant^ cofaane le temg par jtftou kA^ de* 
laoins de 40 jou»^ & que^pSndsait ce tem$ Tefiet de 
l^aâiofr des detDc Planètes^ doit èœ comme infiniment* 
petit > )*ima^ne qu'ont pourra^ fans erreur > employer la 
méèhodè du -f; XXIL même pour Jupiter^ (ans avoir à 
oaindre If efiet des négligences.^ 

4* Enfin ceux ^i craindroiènt encore i malgré les ré- 
flëxioiis qu'on vient de lire ^.leâFet des négligences dans 
k. partie jtli pour Taâioa de Jupiter ^ pourroient calcu« 
isr cette a£tion rigeureufement depuis ufd^JufquVn C^ 
«ommc onJa raknlAff dans, le i. XXXVt dépuis X iufr 
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qu'en Cp & pcécifément par la même méthode. VJLZV^i 
comme le calcul fcroit alors conûdérablement plus longf 
je Youdrois qu'on ne l'effayât qu'après s'être afturé que les 

13 a ' 

deux fuppofitîons de ;if = a^>oc^=s — -^ — pour Ju-. 

pîter , donnent des réfultats aflez dîfférens depuis A juf- 
qu en C, pour produite une différence affez grande fiu: 
le dernier réfultat , c cfl-à-dire , fur l'accélération ou la 
tétardation de la ijbcondc période par rapport à la prc^ 
jiiiere« 

XL, 

i. Un autre fcrupule qu'on peut avoir, ceft fur les 
forces négligées dans la partie fiipérieure de ierbke« 
Car dans la force ^ , la quantité négligée, en prenant |j 
pour la diftance réelle de la Planète au Soleil , & t,' pour 
l'angle d'élongation réel de la Planète à la Comète , eft 

létant toujours poIîtiv-e^oX pourroit craindre peut-êerct 

que Teffet n'en fût aflfez grand pour n'être pas négligée 

2. Pour examiner cette difficulté , nous remarquerons^ 

id^abord que cette quantité négligée fe change en — ^ 

X (-V -tr-f- cof. -2 ^') dans laquelle il n'y a réellement 

de conftaiïiment pofitive , que la partie ■ ■ ^ Taur 

tre itant tantôt pofitive & tantôt négative , ôc changeant 
Aênie fiéquemjcnent dp %ac d^iis la partie fupérieure 



• • • . 

^e l'orbite, parce -qu'H répond ^plûfîeuts févolatîons dt 
'chacune des deux Planètes perturbatrices ^ ftU mouvez- 
'tifent delà Coitiète dans cette partie fdpérieure de (on 
tdibîte. On jpeu^ donc négfiger cette partie y d'autant 

plus qu'elle eft moindre que la partie — '^ — «&. 

"grigée par d'âotrés Géomètres dans laâion de la Pla- 
liète fur' b SoIchU } partie d'aâiçA qui eft aufli tantôt pofi^ 
tive> tantôt négative^ & qui change beaucoup moins de 
iigne dans cette même portion fupékieurtf de rorbitetji 

que la partie ^^^ •. 

- 3^11 nyauroit donc d^effet-un.pcu fenfible à-cràîni 

(drey qtte de la. partie c ^^ ^4 ' ; j - ^ Or iiàn.cbnfidefcqty 
cette partie de la force^ perturbatrice eft à la force de 

ia, gravitation > cpminc. >:^^'^fc . ^ A S^on Gçnime 






SltM ^ pour Juphet àrMU^pcès çoajMïie^:^.^ — f r ., yft à 

** * * 4000 Xltf , ,^ 

[t >-^ pour:5aturne>4t7Pci?-près copune r^^^^ ' ^-^ Mk 15 



qfi6 ce rapport. devieiit:tDu$ours^ de )9li(s jânif^W (^ecic 
^ÛaiBS'Ia méméraHcaque ie quafré.de^^ Wp^^9^. '.; 

' 4; A t'ëgacd'âtf'' là forée «r, déût tous ks tènitesfoàt 
tnultipliés par (in. ^% & dont par coaSéqdcàt hn partie 

^^lijîéè ehai^ fotiv&tit ii& ligne 4an& la ^ocdôafttpés 
Ofujc, Math* Tome II, p h' 
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neuie del'brbiiej oapem à plus (oxx& laifoa A^glîga^ 
cette force *► 

5 . Néianmoias fi quelque CaîcuIàteu»fccupuAnuc vooloift 

livoir éjgard à la paide —2 — ~ — de la ùact^ ^ > il. le 

pourroit aifément.. 

6. PoiiKcela^ il fuffîroit d ajouter à la: valeurde ^ Ofoo^ 

yéè pont k pâme E D e> c%ft-à*<iice L > la partkr 

. ^ ': ^; ea regardant même V comme conftante «^ 

comme* égale à la diilance moycrnie-de la Planète pertur^ 
batrice au SoleiL Les formules dii $i XXXHL donnée 
sont dés moyens Courts & faciles de calculer ia petitQ: 
jqpaffiid qultéfiokexa de^ cette nouvelle coafidâÊacioiu. 

'i. Pour ttotnret Te mouvement Àrlk vatîatibtt da pi^ 

xihélie d'une révolntioa. à l'aiitce^ on s^y . preftdm de U|i 
manière fuivante^ 

- H/eâ fiicilç deyiolT'i^ft cp^ qolv a. été dit dans, k; f;, 

■/LX.JSiky 

1^^ Qytoa peut chercher d'aBord' la variation de \&. 
IMOuvotneiK du périhélie « en chetchanc les-albérations de 
i'ûtbitt 4:€S^A{jigiti»)}gmiei focces^ àLvr, & eiH- 
fuitC' ttt ttaitAât comine des poction» d^elUpfes les {kii- 
tiohs d*otfaîte& décrites par la GoiaètQ^.9c par le Sat^lite: ' 
-l^ue ncms lui avons fuppofé^ -, 

' S^* Çtf"^ 4^ est pomona d'oi;^tter} fpgiud^et' 



•jif »♦' 
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4sIKptlque3 5 il fufiua de confidérer la feule portion qu& 
Xi (Jomète décrit depuis le point C^'^ de la fîg. t ^ ^ puiC' 

vque celte portion d'orbite eft la feule dont il fbit néccf'- 

iaire de comparer le périhélie au périhélie A^ d où U^ 

^Comète a été fuppofée partir. 

. a. Par conféquent^ comme l'on connoît ( $. X X. n^,, 

Il 7. ) le rayon veâeur SC\ ainfi que ht direâioa fie la' 

Vitefle delà Comète au point C^'; on aura âu:ilement par^ 

les formules des f. XXV L fie XXVIIL la diftance fie* 

la pofitlon du périhélie dans cette orbite y confidérée com«^ 

^e elliptique. 

5 • Retranchant cette diftance de la diftance périhélie 
^487 1 obfervée en 1 tftf 1 > on aura à cet égard la varia*' 
^n du périhélie y ou l^altération de la diftance périhéUe j 
ijque j^appellerâi n^ 

4« On aura de même ^^n comparant la pofîtion d» 
tt^uveaa pédhâie avec celle du périhélie de 1661 Ac 
tnouvement du périhélie à cet égard y que je nomme T. 

^ y. Voilà donc àé)si une partie do naouvement & de 
lisi variation du "périhélie « en regardant les portions d'or* 
bite de (a Comète 6c du Satdlite comme des^ elfipfès. U 
^ous relié à chercher ce mouvement flc cette variation ,' 
^n vertu dés forces f & «tt « a^flânt dans l'orbite ACD A 

depuis \€6l, 

'6. Pour cela ôti remarquera qu*au pérîhèlîe'on a ; i"; 
iljifs^e» & parcotiféquent</«=£ïO, ou(5.X.)— dfin.^ 



a^a 



fin. ^ = o, ou fin. t ,= —sire ^ ^ *^°^' t/^<'t: 

: — *- 

gg. 

Çpf. î^-h fin. t/^^v fin. ?. > . 

a°. . Qu'au même périhiélie on a ,x?=fc- - "J ■ sa ^ d; /, 

Çtf cpf. t.H — ^Y^ ^^Î^CDf.t-fin.t/M^t 

CçC :(. -+- cof. :i/MJxfm,x.'}==(^^ faifant a cof. ^ •+? 

■ ^ . '^ "^ ■ ' r-^- -i- "^ -^ cof. r[=^a^ CQOune cela arrive r 
g g. g g. ■ 

en efFér \otfqae-z = 3^60°. ) a-H fin.- %fMdx cof. \^ — ^« 
cof. zJMd 2 fin. 2 ^ ( f . XIX. ) a — cof. zfXdj^im^jfi 

*^ fm. :(/Xdx cof. t — cof. ^ — i . r^^ x/Yd^+i 

cof t. -^/r/x ( t — cof.'ar — ^^±i./Tdtr 

fin. 2 =3s ( en feifant; cof. a ?= cof. jtfo". ■=» 1 , Çc Un, z «=^ 
fin.j^o^ ^o)a^fXdi Çxthz^ — x/Ydz ( i r-cof, 2)^\ 

jOc Içs quantîtésyX^.x fin. zôc — fYdz ( i — cof. 2]^ 

ont été calculées $. XXXVL.dansi les opérationsquiontr 
été faite^^ pour trouver Laltératioa caufée par les forcer 
4> ôc 'TT depuis v$6\. Qn. cherchera donc dans les réfultats. 
ds ces opératipns> la valeur de. ces quantités depuis le 
périhélie de itfdi > jufqu'au iuivant : pour cela il faudra 
cjbçrchei: daasies calculs déjà fait( au £. XXX VX- k va?* 
ieorrde cgs quantités , depuis le point, où xj^'i^o'' jufqu'à 
oelui où^ 9= 2 • 3 (îo ; par-ïà on aura là nouvelle diflance 

•énhéiie } par cooféquent en fettanchaat cette dîAancr. 
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3é 448 j I , on connoîtra la nouvelle altération du périhélie 
en vertu des forces ç & ^r, altération que je nomme n V 
Ajoutant cette altération) avec le figne qui la caraftérife^ 
à' là quantité n déjà trou vée , on aura TI -h 11^ pour la. 
variation totale tle la diftance périhélie* 

7. A regard du mouvement du périhélie, ou plutôt de* 
fà pofîtion nouvelle, on le trouvera par Téquation fin. X: 

yfMdTUZoî. Xj^fMdi^Qoî. :^ étant égal 



a a 



\r ce que devient /*X^ 2; coC t ■+• ■^— 7 fd^ cof. 2 

fYdz loifque « ««^ J tf o® i cette dernière quantité eft égale 

\fXdX cof- z Hr-i^ fin- ^/Ydz ^/J^^. 

fin. z^zs^fXdz cof. 2 — — — — fYdz fin. z. Or ces* 

cleux defoieres quantités ont aufit été calculées dans les. 
opérations du J.XXXyi. 

8* Par*Hi on connoîtra le.^ mouvement du périhélie eir' 
"VertU'des forces- 4> & ir;ce mouvemqit étant appelle 
r»^, &' ajouté au ttiouvcmcnt déjà trouvé. X, on aura 
T •+• r ' pour le mouvement cherché.' 

p, Au refte > comme une petite erreur dans là valeur 
àix rayon veâeur peut en produire une beaucoup plus 
grande dïfns là pofition-xlir périhélie, ilneifaudrarpoint 
s^étonnet fi en conféquence des quantités négligées dans. 
ce calcul, îe réfultat ne répond pas toujours fort éxaâe* 
ment aux-obfecvations* Pais-exemple y le&. calculs iaits. 



11,9 THFOniE DES COME'TE& 

par la théorie pour la Comète de i6Z2.y ont donné ^'53^ 
de mouvement direâ au périhélie y depuis 1 6Zz jufqu'ei^ 
1 7 ; p ; & les obfervations rapportées dans la Conooiffance 
des Tems de 1761 , donnent 1°. 40'i c eft*à-dire ^ que le 
réfultatdes obfervati.as eft environ 15 fois plus grand- 
que celui de la théorie ; diâférence énorme > & qu'il faut 
attribuer ^ comme nous l'avons dit^ aux erreurs con(ïd^ 
lables^ qu^on ne peut éviter dans cette recherche. . 
I o. A l'égard de la diftance périhélie de cette même' 

Comète > la théorie a donné une diminution de — ^— 

lOOOO 

de la diftance moyenne de la Terre au Soleil depuis 1 69±' 
jufqu'en i7yp î & les obfervations la dorment au-delà^ 

de trois fois plus grande, lavoir, de— j^^^—-^ Au reflc; 

les obfervations elles-nuêmes font fujettes à quelquer^ 
fcur dans le réfultat qu'elles donnent fiir la diftance 6c 
fur la poûtion de la Comète périhélie ; tant par les et^> 
reurs qui peuvent fe glifler dans les lieux delà Comète^ 
que par la fuppo(rtîon qu'on fek que la Comète décrit 
dans la partie \^ble de fon orbite > ou mie Faraboki* 
éxaâe > 00 une ElHpfe dont les Elémens ne (bot jamait 
bien connus. i. 

X LIL ^ 

u A l'égard du mouvemeac des mieuds iSc.de la va^^ 
riation de rincUnailbn de l^orbite de la Comète fur le* 
plan de Xoxaait de la Planèee pertui!>atrioe y nous avons 
donné dansies Mémoires xie rÀcad^oûe de ^4(* p. i^o* 
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fes (brmules au moyen defquelles on 7 peut parvenir. 
On peut démontrer ces formules par les moyens que 
nous avons expofés dans Tio% ^Recherchef fur & &yjhêmer 
4u- Monde y art. 11; fie 1 2; Mais pour ne pas y renvoyer 
nos Le£leurs> nou&aHons mettre ici ces formules 6ê leur 
iiémonfirationi 

2*. Soît comme ci- devant I>CB[^ 191 ) Torbior 
de la Comète^ D^SBlz. ligne des nœuds de fon orbite 
»vec Torbîte de la* Planète perturbatrice; Soit J^ le liei»: 
de la Planète- rapporté fur Porbite: dc^ la Comète > langlc^ 
^JSB^V^ l'angle C^i>« T^'^ladiftance de la Planète^ 
S la Camàcc=:iC:i fit la diftance accourcîe JS de la: 
Planète au Soleil =«=^. H eft aifé de voir; r^,^ que le' 
l^oint C eil tiré perpendiculairement à^ lorbite par une^ 

^ /. ? fin. K . .-. /fîft Ktang. înd, 

forcer^=i — 2— x ttng^ md. 7 ^ 

fuaûdté dans laquelle on peut mettre >;au lieu de caftg.. 

md. fa valent — . - ■■; 2^ que la petite ligne parcour 
roe perpendiculairement au plan D^CB^y en verra àt: 

«tte&«*,e»-5î-x(;.^f^x 5 fin. ^-;;^.j5- -, 



ç» (1 -f-wwfiâ. r» )* cor înd. 
f edte ligne parcotinie , là ligtiô des nteads SV , diange- 
'fiit le plan de i'oxbite de la Planète pettui^adâce > en ie 

iinoBYattrd& D yta Xy ^one quantité^» — ^ — k ^^ 
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g{in.rfin. îocL ^^ J fin. F fin, ind. \ ^ 

cof. ind. . ^ » ( t H- » î» fin. K?^' cof. ind. 

^■^x- r ' .- X ^nr- 'y *'♦ *" menant Ci/parati 

Ce -fin* "*"• i <^ * 

lèle à i" J5 ,.& décrivant l'arc CA'' du rayon vS" C, on aura 

co _-_i4- ; 6c Cd=-S^^ -^^ : faifant 

donc ces fubftitutlons dans -k formule 4)récédente, met- 
tant 5' pour, exprimer la diftance réelle de la Planète au 
Soleil , & effaçant ce qui fe détruit , il vient pour l'eé- 
ment du mouvement des nœuds 



is^ ..r jg - n N^-fin-^-fi"-*'' 

J XVI 

dt 



/_ii iA-') 



X — r- ^^X 



X ( — Tf rT J^ ^^\ "cof. ind. 



•^ 



Dans cette formule, on mettra pour —^fa valeut 
approchée -^^—, pour ^ j^ fa valeur »/r> , &pou? 

.,,,'. . ■ fa valeur fecant. incl. 

«.A regard de la variation de l'inclinaifon ; fi otf 
appelle , comme au commencement de ce Mémoire j 
Utangente del'incUnaifoam,on trouve quci^^^^îl^^iinl^ 

jîft la cotangente de l!inclinaiCon , en prenant pour fmus 
total -la perpendiculaire se fih-r'fin. ind. menée dèl» 
.Com^e C fur^e plan de l'orbite dé la Planète. Or cette 
cotangente diminue d'une quantité égale au mouvement 
4es nœuds multiplié par x cof. v' . Donc.fi on appelle 
d?\& mouvement trouvé des nœuds , on aura k diÎBFér 

^ , J u- 1 —<<{.« cof. v' 

icïrtVUe de k cotangente de lincl. s=- .,£»:,-' in. md.; 
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^jn^ ; dans laquelle on peut mettre au lieu <!• 



^'^^^dTbdT^ fcnliDcu fa valeur a»,>incL "=^* ^ c^^»^ 
'du double de llncL 

*~ 4. On peut. rendre affez couit ce:xalcul: du mouye*^ 
bjtent des nœuds &. de la variation de rinclinaifon y en 

confidéranti i% que P^. — r =-îL^ « -4^ î 

!»•. que les quantités. '^\^^ y & -2|;!L-. ont été <:al- 

culées dans les opérations qu'on a faites au 5. XXXVI^- 
pour trouver les quantités XôcJ"; 3*^ que depuis le point 
(P (Jig* li*) julquau point j?, & depuis le points jùpi 

an point c , on peut niettre au lieu de ' - — -pfr 

'(^•. XVI.) 1* quantité ■ ' ^ ~» v ^^ > dont le fécond 

terme rendra les opérations plus faciles^ parce qu'éta^ti 
•îiiultîjJlîé par jc • , il fe réduit à— ./. ^i 4% que depuis 
■ le point' J? jufqu'au point correfpondant e >. c;eft-à-dirç> 
dans toute la partie fupérieure de Forbite > on peut né:j 
l^fger entièrement l'effet des forces perturbatrices; en- 
forte qu'on n'a de calcul à faire que pour les parties^ jE^^ 
ic AiS^. que depuis ^ j^ufqu'en iC (/%; tj. ) & depui&it 

jufqu'en vi^ on peut au lieu de omettre, ~ — • ®e 

au lieu de -., fa valeur approchée -r— -t- ^ - J^^ ; 
Ofiifc, math* Tome IL Ç ç 



cequirédmrab quantité ^ ^^^ i^lll^^^^ 

■ y. Âtnfi pour calculer, la variatign des nœuds âc de^ 
l'inclinaifon^ il faudra depuis ^. jufqu en iC, c'eftà*dire> 
«Fepuis x:'^* jufqtt'à ^ «» ^a*., fc iexvic dcft foiauik^ 
Clivantes.. 

i*. powr 1* n«nd} ^Ç *» — -— ^>t*t-wi T i m^ » i " 

y fin. jr. fin. v' x fec. incl. a». ^J^ x-^.-ll^T^ 

X fin. JP'cof. v^ X a cofec. x încL (pour îinclinavfon )^ 
Oit fe fouviendra que ^ ât ^' font îd i^udéea cooiaift' 

fconftantes ( f. XX I & XXtIIw ) v que jr,« m. ^^^g » 

<5ue cof.. ci s^ cof. ^ •+• :t = cof. -idf cof. :t — fin. /* ^ fin,. ^J^ 
que fin. /^eft auili regardé' comme cx>nftant ; £e que r^a^ 

,80— jT — < «:^ ( f- xxni. X 180 — /î^— ^ ~ i i 

d'où l'oft tire fin i» ' = fin* 1 80 — (^—A — ^= fin, ( 1 8a 

\^^ y — A) cof. :ç; — "fin*. Z cof. 1^0 /^ -^ ^asB fioi 

(JP^-»- A ) cofiiu r -èr fiiu :|^ cof. fT^^A 

Far ces formules 6c par celle» du %. XXXIir ^ on tro» 
vera facilement ie mouvement des noeuds fie lavanatioti 
de rittclinaifon pour los parties ^iC^ kA 

6^ Dans kt parties K C, ri:^ , on employer les fi^rmar 
ks des n^ a 6c 3. du poéfent Paragraphe». 
- 7« Enfia dans les parties C£^ ec> oa omployeca^ lei^ 
Ssroiules 
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^ 8. On peut remarquer j fî cela coptdbue à ab^ger le 
Calcul , que v ' = 1 80 — J^ — .Ç i & ^ue pac^confé^uent 



» » * 

Il 11 Ml ■— ^— t 8I^S -^ 
X 1 



■ I T^Mivmm' t - 4 JSL i^pie iin» #^ COL 1/ «s* 

- - - -^ - - —^ MAI WA^ ■■! — <■ -^11 ■ ■! I ^ 



■MM -IB^i n II ■ n ^ilr^ f » y l r» «fi 



f » y » r* ■< ^ '■ ff 



9. On pourra fc fcrvic des tnies «a iâes-autres -de ce« 
^Qcmiiles.yfei<m qù'im roudca/atre d^p^iHMCre /^pjiv': 
nuis ^j>aroît .pUis conHBo4e à <;hafler. 

I p. Après aroir fait petcç,of>ératipn ^ ril en tçJÎ;o COCPJofe 
'une autre *^oi jl'çft ,p,as lçag}3iCf,c'M de ttoï^vf* .la va- 
p9)i\dtiâes noeuds 6c de Tincfinaifon , en regardant ' cooi": 
uicjliuscl fipfesjk* ponions tl'^tbites âécifees^lAC9>< 

. ,jii,y^petù»pKiiiasdÊi^^ vauBÊitihm ie fi. Xâ^XlVIir 
4e^4>(ili9iC({^. .§9*^^ JîiCt4«>fla>]fiAance mbymoe lie 

jfaqi i KU »4î^atft ion>-iy j» {figoc ^^ fioBâds. 

Çcij 



du 5. XXXIV. & du §, XXXVI n°. ^3 ôç foW. kyiteffe 
du Satellite dans fa petite orbite ^ entant que çe^te^viteiOre 
eft eftimée perpendiculairement à l'orbite de la Comète» 

1 3. On *drrâ enfùite': cômmfe îà vîtcflc e de la Comète 
fuîVant .CO, efl à cettcviteffe perpendicufairc qu*bii 
vient de trouver; aînfî le finus total ou f 7^:17^ 44"^ eft 
à un^ quatrième terme.^ leqjuel exprimera ita angle fore 
petit. ^ ^ " " 

14» On liijmmera «rcet angle, àc on prendra la quâti^ 

« ' s ^ 

tîté -j-Q — '' — X cofec. înct pour la. pofli 

jtîon du nœud de lorbîte rielle. que le Satellite décxit 
dans réfpace abfolu, lorfque la Comète eft parvenue e» 
Ci c eft-à-dîre , pour IWgie que la ligne dei. nœudis dt 
cette orbite fait avec i^ D. 

\p Dans cette formule, — i5i_^..j__ eft la hauteur da 

petit Satellite au-defliis du plan de Pbrbite de. la Co-j 
œète; hauteur à laquelle il faut avoir égard pour déter-^ 
miner lîi pofîtion de la. ligne des nœuds. Au reft'enous 

i^'avons pas beibin d^avectir que les quantités afit^ ''^'^ 

'doivent être prifes avec les Hgnes -eonvehabies , felo» 
les fitùàtlons.rerp«âives:des orbites, & celles- de ia Go" 
mète & de* 1» Planète perturbatrice» Exiuaen- qu'il fout 
kiflèr à l'attention, du Calculateur-, àL qui n'eft pas diâw 
cile. Dans les figures fur lefquelles on a fait- les calctdk 

lar^c^den*, on- fuppofc quç le plgto d«'-l?oibitc de la. 



fkïi>k iè jbÈJ cô M été s: âôf 

Planète perturbatrice eft élevé att-defTus du plan dé Por-^ 
bite de la Comète , & que la Planète perturbatrice foit 
îïatns cette partie de fort orbite; d*où Ton voit que-le 
Saiellité, qui eft toujours à iBo degrés de là Planète pcr- 
turbàtrtce > fera aar- deflbus du pkn de f orbite de' la 
Çbfnète. ' . 

•^ rtf. Lorfqué le Satellite fera en c ( j£g. 1 5 . ) / au point 
cp Sc^S Cf alors on trouvera^ par «ne formule fem- 
fclablè'la pofïtfon du nœud déîrorbitcf^^m redevient 
klors celle de la Comète.— 

f ji Pour arotr dians les deux mêmes cas îa variation de 
la cotangente de Findin. il' faut multiplier le mouvement 

trouvé du nœud par -r — --5 — r-r~ =?cot.v''cofec. incL 

* . fin* ai' fin. ind;^ 

:* f6. On troùvers^ donc pu ce moyeo le mouvement 
ides- nœuds & la variation der rinclinaifon ^ en regar'dant 
les portions d'orbites de la Comète âc du Satellite ^ com^i- 
me des ellipfes. On joindra à cette* opération le réfultat 
de- celles pat lefquelle& 00 a trouvé cea mêmes variar 
iÂons /ea ayant égaod aux fi3rces pdtturbatrîces >;fic oïl- 

aura la variation totale». 

... . • 

rp. Après quoi ce fera une opération de Trîgono* 
"ttiét/ie fphérique fore finale > que de trouver la variai 
làdti des noeuds^ âc dei^incliàaifba par rapport à. reclip'^ 
tique. Cïc ayant la: po(indîi nouvelle -du iMeud ôc de 
lQn<>tihài(bn par rapport a l!ôrbité de -kr Planète pertuiu 
tbatrice^bn aura cette poiition il cette inclinaifon: par 
^jappest à.récliptiqtit I §L^^ cbàfé<meiM: la Va ri a t i o n d c < - 



fioeuds\&c 4e l^incHnaifon par xsrpporc à ae axttacffzaH 

^ :2o. Aa refte il ne £iut |«^s s^attexudre ici à ime précl^ 
(km plus gjrande ;que daris ks calculs 4^ pénhilie ^ ^ pai; 
)^ oii^me rsûfqn^ Fax ^^xeoiplc;; duos la Comète de 1 6ia,^ 
la théorie a donné pour le nœud un mouvement df 
€^ a^^ ii'^ en -17$^ «^ iuivant i-ordce des iignesi &ies 
obTervaitions donoencie double , favoir 2 ^ i ^^ La jnêoif^ 
«béocie dobue 6^ 5^^^ pour la diminution de rtnciin^i» 
fon depuis 1 582 ^ fie les obferyationf donnent j ^.« c'e% 
4ire ^ iifiloins^e -la maitié.^ On ne^doit donc poipt exijgec 
4U çfp^rer fut cet arcicle beaucoup d':^£litude.4aos i» 
siéfultat des calculs tirés de ift théorie. . 
"'ai. En général toutes ilesiînégaEtës du mouvement âci 
KlovakHB ^VetÀvÊi d'aune ^ïonot ^ ;;agic akcDonittijrettient 
Un é^ésctmftti%,<it^ fiut point ètoe ifmrpris tjne Jb^ 
réfuttat du x:alciil pàtSc ènt iart ^iâ^ut de i'obâ»> 
Vation: pai?ce que ce téfukax eft comrpofié (dccm ^aiMl 
tK>mbrè de paiiiies >^doQtlA iiaes:>fe tettahchent des dSh 
ttess'^ ^[ueta^îfféreneevqur eftlejrétukattfutm; chflh 
che 9 peut être à- peu-près du ménœoordreajae les qUaittir 
tes tju'ûlEi «[négligées ^auquel cOlsH Ae ferjok ^int/ur- 
^menant que le féfuk^ de h «héoue ifut disubte oui tsif 
pie Âcc ou ]k moâtitév ôiriêiureis^xie celui 465,fpl^ieisr 
5^tions« dUe CaloutateurrdokiiÉlbQiefejtR^^ 
jreuKivfi le téTulnit «te 1» ithâârié m^ pfi^ q}if^€4<^-eB 
:fep&' contiâifie de «tbà que ies s^fiêf^vaiiieiK 4<MQmt^ 



kèêe qult eut mtfe dans fe9 qtktris. Car 6t fe réfultat 
«hecel^ eft la SSSrcnce de dcttx nombres confîdéra» 
bies ,l*im pofitif , Tautrc négatif, peu cHilifrens Tim de 
rautrev& que danf cbaçuir df cçs noifibfes il y ait une 
erreur de plufteurs unités^ il fe pourra faire c^ue le réfultat 
ée9 deux erreurs combinées foit plus grand que la diffé^ 
fcncè des deux nombres v & aloris le réfultat delà théorie 
fb trouveroît en fcns contraire- de- l*abfervatîon^ 

' ^2. De-là on' doit tirer deux cdnféquences j i^ qu'il 
àt faut compter que j«ufqu^ un certain point fur l'i^xac-, 
tkitdedes calcids^ dans la ritébrie des perturbations des 
Comètes ; ^"^^ que WnéxaÛrtude-, s'il y en a , pourra vepît 
fou vent de la nature du Problème^ & nonfpas de i» £iutd 
Al Caictrkteur* 

' a j^ On pourrmt joindœ à ces recherches fur les per- 
ftrrbatîons dea Comètes^ la théorie de la réfiftance qu'el- 
les éprouveroiènt de la part d'un milieu très-rare où oiï 
tes (upppferoit fe mouvoir; on trouyeroit les'fondçmens 
ée cette théorie^ & les principes néceffaîres pgur la dé-^ 
"^lopper , dans nos lUcAerckes /ùr le Syfiême^.du Mondé % 
H* Partie Lrv; IL Chap. Vï; où nous avpns; traité^Jes 
Trajeftoires dans des milieuxréfiftans. Maïs j'abandonne^ 
iu moins quant à préïerat, cette recherche aux calculs 
des Mathématiciens , tooujf de ttx raifons; i*. parce qu'oa 
irc peut feire que des fuopofftîons vagues fur la natur^ 
éù milieu , dans lequel les Comètes fe meuvent; a% 
tiarce que cetterecherche farmeufie des branches de I* 
j^eflioji propofée par FÂcadémtie des fiances ^ poailtf 



»o« THF0RI£ 3iiS CCM£'TES^ 

Prix de Tannée prochaine 17^2; à quoi je dois ajoutes 
que M* Euier a déjà donné un fa vaut ^flai fur ce fujet<|. 
en 17^6 pàzns le premier Volume de.fes OpufcuUs. 

CO NCLU S 10 fr. ^ 

1. En finiiTact et Mémoire^ je croîs devoir remettre 
Ibus les yeux du Leâeur les avantages particuliers à* 
ma méthode pour calculer les perturbations àcs Co^ 
fnètes. Quoique ces .avantages foient déjà indiqués en 
difTérens endroits de ma théorie y il ne m'a pas paru, 
inutile de les réunir tous ici fous un même point de vue >' 
en y ajoutant quelques remarques qui ferviront encorp 

à les rendre plus fenfibleSL. 

* * . . - - - . 

1 "". Dans toute la partie de Torbîte où la diilance de 
la .Comète au ^Soleil efl: plus , jgrande que vingt fois le 
rayon du grand orbe > ç*eft-à*-jdire ^ que vingt fois la dif-^ 
tance moyenne delà Terre au Soleil; ma méthode nonr 
feulement abrège confidérablement le calcul des pec«^ 
turbations^ mais ( §. XV. n^ 3. & XVIII. n. p. ) le réduit 
prefque à jrien > au calcul du mouvement dans uiie. 
ellipfe;fans qu'on ait befoi^i de chercher dans cettie 
partie de Vorbite la position de la Planète perturbatrice ^ 
dont la détermination dans cette partie ( J.X VL n. 2*j 
pourroit être fort fujette à ^rreyn , 

%"". Dans la plupart des Comètes ^ ma méthode abrège 
beaucoup le calcul {S. XXI ^ XXII & XXIII. ) pourl^ 
partie qui s'étend depuis le périhélie jufqu'à po degrés 

^e part & d'autie i elle difpcnfe d'avoir recours pour 

- * cette 
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èétte partie à des quadratures de courbes médianiquels* 

3^. Depuis le point où la diftince de la Comète aa 
Soleil eft égale à celle de Jupiter^ jûfqu'âu point où le 
rayon veûeut de la Comète eft égal à Vingt fois te rayon 
du grand orbe ; ma méthode donne encore {§. XVI. 
h. 3. & X V 1 1. n. a^ ) le moyen d'abréger le calcul > nôA 
pas en fupprimant abfolument les quadratiftes mécha« 
niques > maisenreadant^lusûmplesles quantités qui j 
entrent. 

4*. Cette même méthode tî- XIX. att. 11 '& 16.) 
réduit tout à des quadratures Amples & totales^ Ôc )a^ 
mais à des quadratures repiréfentées paï un *do\ible lî*- 
gric d'intégration ; ce qui rend tout-à-la- fois lesapproxi- 
matioits plus facfles ^ & plus fufceptibles d'une éxadi^^ 
tudc pdufTée aaflî loin qu'on voudra. 

y^. Pour connoître lapofition de la Planète perturba* 
trice par rapport à la Comète , lorfque celle-ci fe rap* 
proche "de fon périhélie veris la fin de la féconde révô* 
lutîon ; je n*ai pas befoin ( $• X X. art. i^ ^ 16.) de 
faite une fau(fe fuppofition fur ce périhélie j fuppofition 
qui peut produire une erreur affez confidérable fie afTez à 
craindre dans la pofidon de la Planète perturbatrice ; cap 
Ci on commettoit^ par exemple > une erreur de neuf mois 
eu davantage dans le tems fuppofé du périhélie , cette 
erreur en entraîneroit une de pKis de vingt degrés dans la 
pofition de Jupiter , 6c par conféquent pourroit ôccafion* 
ner (§. XVI. n"". 2. ) un mécompte très - confidérable 
4ians reftîmHtîon des forces perturbatrices & de leur effets 

Ojpufc^ Mathn Tome //« D d 
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tf". Un autre avantage: de ma méthode ^c'cft de ùisa 
toujours marcher les x^ d'un même côté , dans ie fens 
du mouvement, de la Comète : ce qui send le calcul: 
^us iimple y ôc moins fujct aux méprifes que pourroit 
«ccanonner la marche des ^ en<iifféFeiis fens. Ceux qui 
ant employé cette marche alternative des x. en fent . 
contraire^: 4tos la recherche des perturbations des Co^ 
«êtes > s'y font crus obligés par une autre fùppo£itioiv 
qu'ils a voient faite > âc qui confifteà employerdans leurs 
calculs Tanomalie excentrique >;au lieu de Tanomalie 
vraiCé Peur* nous > nous ayons cru pouvoir lœua en tenic 
fiins danger à Fanom^ie vraie > fans^ y fubftttuer l'anor 
nalie excentrique> de cela pour [Pudeurs raifons. La 
première ^ parce que dans la parrie inférieure dé l'orbite 
(dans celle qui eft la plus pcocherdu Soleil )> (es rayons 
veâeufs exprimés par les anomaties^ vraies > ont un acr 
croisement mcûns rapide par rapport à cea anonaalies > flc 
par conféquent varient moins que par rapppit aux.ajKK 
malies ex<ientriques ( a }». La féconde > parcevque dans la^ 
fartie qui s'étend depub le^ périhélie jufqu'à ^ degréi^ 
4é part & d'autre > l'orbite de la Comète pouvant être- 
prife pour une Parabole > la confidération des rayons yec-^ 

fa) En c&t qawki' U nfon- yeâeur eti iwena^ par* exemple-, 1»- 
(àluble Jfi la dtAance périhélie , l'aiioiiialie Traie eft déjà î*eATiren po ^<* 
gré$«. au Heu queranomalie-eKoentrique n*çft encore que d'un aflèz petit 
nombre de degrés ; par exemple , de 14 environ, dan& la Comète de i^8z« . 
Set.rayoii<Teâe«r& varient donc moins- dan* k partie inférieure de rorWer» . 
IfT raveon à r?tft0«iiUa Tfw 9 ^«t par Apport i Jl'iuiQBâlM exceatrifue» 
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tetffs exprimés par les anomalies vraies > Tend les intém 

grations beaucoup .pkis faciles ôc les calculs moins pé^ 

nibles fans con:)paraifoni($. XXL & XXIL)^ que pat 

les anomalies excenttiques ^ dont ia confidéradon fup* 

pofe qu'on regarde l'orbice de 4a Comète comme une 

ellipfe. La troifiéme > c'eû que dans k partie fupériêur« 

de iorbite > dans celle qui ^ft la plus éloignée du Soleil^ 

& ou les rayons veneurs croifient afTez rapidement ^ ces 

rayons n'apportent aucun incomrénient aux cal/suls , £bit 

parce qu'aune ^atide portion de cette paxtie fupécieurs 

eft fenfiblemem elliptique { ^ XV. n. 9. ) 6c ne de<* 

/ mande ^ucun <:sdcul i foit parce que la confidération du 

Satdlite fait difparoltre en grandepartie {§. X V L n^. 3. ) 

le rayon veâeur ^ des calculs qu^on eft obB^é -de faico»' 

Enfin la quatrième raifon , c'eft que la conlidération des 

mnomalies excentriques intcoduiroit dans une paftie de 

la quantité M{i. IX. n. 5. ) les rayons veâeurs qui ré^ 

}>ondent à ces anomalies ^ 6c qae ces rayons yeâeursiè 

•trourant placés au dénominateur ^ 6c décroifiant prodi«» 

^ieufetnent par rapport aux derniers degrés d'anomalie 

excentrique j prodtiifent des iauts ccnfidécables dans la 

quantité Jlf;^e qui peut occafîonner des erreurs ^es 

fortes dans les quantités -dérivées de celle-là* 

j^. ^QucSque dans ma folqti^ on paffe plcfîetrrs fois 

de Tùrbite de laComète à cé!le du Satellite ^âif dans 

Fefip^cë tfbîblu , tk de celle-ci % celle de la Ccmiète ; ces 

yâffages n'empêdhcfnt point le calcul d'être uoiforine 6c 

:îlmple dans fa marche* On n^a pas befoin , par exempleir 

Dé V 



quand on pafTe de l'orbite de la Comète à celle du<Sat 
telUtc (ce qui arrive au point C de Igiig. i^^.ou XC=5 
ia diAance moyenne de Jupiter)^ on n!!a p9S beibinij dis? 
je 9 de chercher par un calcul pjircicjuUer ^ Talcération qjiifi 
X^Qiion^ précédente des Planètes perturbatrices dans la 
partie ACy doit produire dans la partie^^^f £^/i/e. CDc. 
de l'orbite de la Comète >.c'eft-à*dire> dans celle à la«> 
quelle on fubftitue l'orbite y ay^Cy^. 14*) , qye le Sajtet^ 
lite fiâifx décrit dans Tefpace abfolu. On.n'a ^as befoia 
Bon. plus >. en confidécant cette demies orbite y o^^ > de 
cherchet l'altération que l'aâion précédente àe^ Piaaètes 
perturbatrices fur:- la. Comète dans la partie ^.C^ a du 
pitpduire dansJa viteiTc âc.daoa. la.diteâion^initiale di^ 
Satellite. Voici la preuve decesdeux.propofitions,.. 

2. Nû^confidérons.., i^xxi abréger,,^ daos la ^quantité (]jai 
expnme Paltération du tems périodique ( $*.XIX«ji. i o. ) |f 
que \ctetme/!dP/Xdji fin. t» oui(enfaifant JTfm, :t=-^l 
fdMfXl ^^c == ^f^'M — /i? X' d:(j, on fera fur cha^ 
6un^d^^ aatres .terme; le m^rne raifoDoement q^i^enous 
^lons f2Ûrer Loifque la Coniète eft. arôvée au point 
C^ ôàl'oapaire de fon orbite, à ctdle du. Satellite > foie 
;(^asçî.^,.« la vaJeur.de ^, a celle de/XVo & Scelle 
deyP X' d^i^ répondaiites à X::=^ ^ iil eft éyident^que 
1^ viieffe & la.diroâtioA.que la.Conjète auroît.eûc.au/ 
point Cvfeps pertujrb^ion^ o^it JoufFeit ,par l'a^ioA prij- 
cédente des Planète^.pertprbatricçs , une altél^tion telle ^, 
qvfe (i cette a^iont-ceffoit; ext çç moment, l!altération. dit. 
«fl^ daps .la;&itc de. k| p^io^ej fçiptt £ if, ^- C. . 
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j.Ot comme l'orbite du Satellite dans refpace abfolu:, 
te celle de. la Comèce différent très^peu entr'elles^ £( 
font trèsKproches l'une de. l'autre.; il eft aifé de voir quo 
FaJtératioaP * — ^^ q^ vient uniquement de Tadion 
frécédcntt des Planètes perturbatrices j fcroit fenfible-^ 
ment la même dans l'orbite 7 0^7^ du Satesliite & dans 
celle de la Comète. Soijt P = «r -4-/^, jp étant = o lors- 
que ^ *= ^> & tr une confiante > qui elt la valeur de if' 
quand :^s=a^:6c l'altération, dont on. vient de parler > 
fera ( tr ^^ )* — €.. 

4* Préfentement foit ij^ ==s Ç + Uy^u&XMit ;= o lorfque^ 
:(^==^^x*cft-àrdire-, au point y, où Ton commence à 
conddérei! l'orbite du Satellite; ôc il eft évidem que laU 
tération<du.tems dans cette orbite >. {provenant de l!adioa 
deSrPlanètes perturbatrices fur le Sateli^e.dans. la^ partie 
d*f>f bite. y a y % fera/'i//?/'^ du ^ en nommant ^ les difr» 
if£centes valeurs de X\ dans cette poftion.d'orbite ^à quoi 
al faut ajouter raltération déjà trouvée .(.«p -H /i.) a — C., 
|)ourjiyoir l'altécation totale (tsTH-^.) *^r-- ChV^/i/^ 4^ 

^A^ ^pX *~^T*^7?j/i^f^'^^yj? $^^ Or iLefl>facile da 
prouve^ que. cette quant ité.efl: la.même chofe qiiaP/jr^^ 

.^/PXV t; cax.P/X/^£^/£ Jr'i/.^.= (--t-/ijt 
\fk^fldu) — Ç»— /'ir-H£.ii/a:^(;îr-H/v)oHn 
pfh duf^^^fffX^V^-^f^^ldu^Ç^^ffi,^^^ ( titrH^y 
A.^.pfi^diL'^Z. — fpX duLy à caufeque tr étantconf-' 
tante > "»£% rf*« *— /*>*» ^*i/ »«=0;» Donc ôcq- « 

y. Un favaot Gébmetre a donné 'dans fa TKiorèe. des 
Comètes j une méthode ingénîeufe pour abréger Içxalcut 
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de la perturbation qui vient de Taélion des Planètes Tut 
le Soleil. Cette méthode eft telle , que la perturbation 
étant une fois calculée pour une révolution , <!îHe lé fera 
pour une autre révolution quelconque. Mais i ^; la mé- 
thode fuppofe , comme ce Géomètre le remarque, qu*oft 
néglige Texcentricité & 1 mclînaifon de l'orbite de la 
Planète perturbatrice ; ce qui ne peut être permis que 
dans certains cas. 2°. Dans la comparaîfon ^ deux ré- 
volutions fucceflîves > cette méthode qui abrège extrê- 
mement , & qui réduit prefque à rien le calcul de la 
perturbation de la féconde révolution y double le calcul 
de la première {a) ; ainfi le calcul n*eft point réeUement 
abrégé par cette méthode , lorfqu'on ne confîdere que 
deux révolutions fucceflîves. Il eft vrai qu'il le fera beau^ 
coup lorfqu'on cAlculera plus de deux révolutions; niaîs 
alors il faut non-feulement qu'*on puiffe négliger fiii^ 
crainte Texcentricité & Tinclinaifon de la Planète pei> 
tutbatticé^ il faut de plus que dans toutes- les révolution* 
on fuppofe à la Comète la' même orbite elliptique* pri*. 
mitîvé/& indépendante. des perturbations; ce quipoûr^' 
roit %'Êtfe n'as fans inconvénîeîit dans certains cas /'o4 
les etUpfes primitive* Répondantes a chaque révolution, 
peuvent différer de plufieurs urinées. 
' 1?. Nous avons enfeigné^d-de)Qrus(Ç. XX. 'n*. fC.\\ 
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(tf ) La raifoit.pQMÇ la^udie^exalcul eft doùbU, vkm 3e«ce^u*Mi'iieyi 
ic cof î^ & fin* Ç ^ $• IX. ) on fubflitue coC A ccf» t — . fin, ACxxï.tBc 
(în. ^^cof. £ -f-cof^uJ fin. ï ,A <5t4ntrélonga^on au périhélie , & ^ étact 
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trpuyer la vtritabUEllipft primitive de la Comète > lorf- 
qu'on fait par robfervation le tem$> de la révolution ^ 6c 
qu'on a trouvé par les calculs de la théorie Talcération 
de cette révolution^ PcMar trouver l.£/â^ primiiive de 
k révolution fuivante > dans laquelle >e fuppoTe qu'oor 
Gonnoît déjà par obfervation: la fituation & la dtflanca' 
périhélie > Une s'agit que de farvoir quel feroit k temà 
de la féconde révolution ^indépendamment de Tadlion 
des Planète? perturbatrices pendant cette féconde révo-^ 
hxûotïy&i en vertu feulement de l'aâion des Planètesr 
pendant la révolotion précédente. Or foient P'y R'y 
fr\ïe$ valeurs de F^ Rjf^iS. XI X. n. if. ) lorfquc 
^ sttf j(Jo degrés ; & foîenr 4 , y , ^ , les valeurs de 

SXd'si &vi^Xx>f^^X>f^^1,{ * "~ cof«t)> ^1* fin de 
la première révolutiim ; foit fuppofé de plus > comme 
dans le (» X I X ^ m le tems de la; première révolu* 
tion y lequel eft connu par obfervation ; on aura pour' 
le tems de la féconde révolution > indépendamment dea 
perturbions pendairt cette révolution > de ea vertu' 
jfei^ment des perturbations de la précédente > 
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Cette formule) qu'il eft trèr< aîTé de fè démooGKtr 
iiron ft biea compris la théorie pcécédcnte^ fera d'autant 
plus facile à employer , que les différentes pscties qui la^- 
compoCent (e. trouvecoot. déj^ calculées ( $>^ X X XV L- 
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n. J2. ) dans les opérations qu oh aura faites pour troa^ 
ver la perturbation de la première révolution, 

7. Nous ne devons psfô omettre ici une obfervatioa 
qui peut être de quelque confidécation dans le calcul des 
altérations du mouvement de la Comète. On a pris 
pour le tems de la révolution dans rEUipfe primitive, 
celui que les obfervations donnent depuis le paffage au 
premier périhélie , jufqu'au retour au fécond périhélie* 
Or les deux périhélies n étant pas Titués fur la même 
ligne, il eft évident que ce tems eft^un peu plus^petit 
ou plus grand que celui de la révolution. C'eft pourquoi, 
comme on fuppofe que l'ange entre les deux périhé-^ 
Kes eft connu , on calculera , dans Thypothèfe Parabo^ 
Hque , le tems que la Comète mettroit à parcourir cet 
angle, & qui ne peut jamais être qiie de très-<peu de 
jours xout au plus ; & on ajoutera lou on retranchera ce 
tems de la quantité m y pour avoir celui que la Comète 
mettroit à.feire une révolution entière depuis fon dé-' 
part du premier périhélie , •jttfqu'à ce qu'elle revienne 
fur la ligne du même périhélie. Cefl: cette quantité int 
ainfi corrigée qu'il fera bon Remployer dans le calcul^ 
au lie,u de la quantité m , qui exprime le tems d'une 
révolution d'un périhélie à l'autre. Il ne fera pas même 
néceffaire d'employer cette correûion dans, toutes les 
pàîfieis du calcul, -mais feulement dans celle qui donne 
le tems du retour de la Comète fur la ligne du périhélie ; 
e'eft-à-dire , le tems qui répond à lanomalie x. == 3^o% 

8. La principale fource d'errexzr dans cette correâion , 

viendra 
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^nendra de la^ofhion do ptemiel: périhélie .^ qui peut être 
aflez fautive > étant fondée fur des obTervations ancien- 
oes flc^groiTieres^ comme dans lcsG>nètes -de i$^\ ^ 
1 5 j2. A cet inconvénient , qui vient uniquement de Tift- 
ceitifude ^es obfervacions > je ne cennois point d^utifb 
temede > que d'en attendre de meilleures ^ & de calculer ^ 
€omme par provifion > d'après celles qu'on a^ ôc qui font 
les feules dont on puifie faire ufage. 

9«. Au lefte y je Je xépete encore en fimfiatit ce Mé- 
moire 5 la nature du Problême eft telle y que les quantités 
négligées pôurroiênt quelquefois occaiionner de grandes 
«treûrs dans le dernier Téf ukac , fans qu^it fût poffîbie aa 
Calculateur dy remédier: c^eft pourquoi, on me dote' 
^mais (c.fier à ce dernîec séfokac )qu'avec 4>eauc<>ujp dd 
téferve 8c de reftriâion; Bc on ne doit même jamais Itn*^ 
pûteraùCalculateoc irerretti; cômm tfe > avant ^ue d avoir 
prouvé ^sar un càiaA plus éxaiâ^qu^il pouvoir réviter% 
• £d : général > & toutes chofes d^ailleur^ égaies > les cal«>^ 
culs dés altérations leront d^âutant «tfoiits éxaifts>>|iie 
les .Elémens dè^ la Comète ] feit>nt moins éxaâemenc 
âéitermipésL/âc que ià période fera phis longue ^ £c pac' 
cette raifbn je ne ferbis -point étonné tjiae la ' Comète ' 
de 1 66 1 donnât deux mois ^ & peut-être plQ$> d etrettr 
dans le calmii. de^ fon retour ; pif^utt k Coinète di^ 
\i6ia ; d6nt :ies:£iémt{ns four miêua(> conHUs y & dont liai* 
période eft iieaucôcq:) plus «ourté , a dôfmé près d^un mois* 
'dediflSbreooè emra le i^cui fie r^^fer dation* ^ 

^ Opufe* Math, Tome IL £e 
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T;TB C<>tnèfiej.dûmitfejrmiHir par ML 

]J9llêy.^ êi' c»lQU^ pw M^Oûcauti a. excité' parmi les 
^vjatts. quelques «onteAbuTtonSà Nous : aUons . en lepdier 
%>ji»pt!^j (6&;<i$^u>efi e!Ki(:;to£^ k» moy^a éelev 

4^def>. ' ^ < . 

, .i> JKÏ. lj2^ley-iie^3*fécDte' pfts-'C^^ prédire ]â^ 

tttPUir. de laComère^de 1 68z > qiû avoitxlé^a panifcom-t 
«Bftfes caifiiils le .démontrêW;).ett ijrji-âc idoyiil.an- 
iMtf^^r dc^^Uis* (i^% cm^&iéit' PAâtooriide Jnpttfer/i» 
|Nér^ci4<t c<>mme9€^s^' W' i^it^^i ferok plbs 'longue, qtsd 
flBJAe;'dç^**i!fo7'à(i5^^ 5 qui n'àitoît:été tjuft^èFTf^wa»;^. 
j^dit. quelle Hoiïvelie période, ferait allongée de plos^ 
di']9PG ^née pa^ce^e. a^Qa> quelle fecott de j^s do 
7(f, s^; {^ U jUiai^niç» ^e, retour de. laiCômète pbior Ik 

qi^pit ji::V^ftfié: fa pc édi<iîk}a^a\&ec îme/éxaâitàde ^rpce-<: 
najite ; 1» Cofoète, a; âté:. vue. pour Ja^prameoeJ^iaeiu 
Swe, le 1 4 PéfifitelMÊ: j if ft é*ifeiw Avl* ) ; ce ftyle eife 






éi ii ne ;p«i>ok f a« 4<>ut«« ^ Mi-M&ii^f. }^_tài- ^émrnhté 

«Mette ^toit éénè 4îtoiit ^ttè Ai QtkcoH. ^^: Mi :^lef 

o'â Uifili qiiél^Oé ^làt^uâë -dâlns Ib ^didlUlR) que pâ^ 
Tappoct 4 i'ii6bi6n et SttérrMi. -Pcnir mtm., «loai «R»yonft 

iftiHl-'irej^râoki ^fii^^êaûé fiSt^ cdlMl itoR' l'aâkdn -de .h^^ 

%itta-^^ le dkjii*» i4wawi>i '■■■ i ' . * - ^ / .> 

fiitt qoelqiie tÇkÂ 4te Ëftkttl fuc i'aâiéifi 4e Jupft^» ^pnif» 
^'â « f liévà at . prédk H^ «^ «âlâA ! «AàtdeMk la 
Comète de plas d'un aa; ft Jférâ&e'd&AG 'à to«)iàit«t qtili 
«lOâ&éÀ bât xloci^ plH^ij^ééiféfMint' le réfttkfft , ^ ^xi'ii 
4100» éfût dh ditis^udtenib le dalc&i'4tti dotlnéit i« pér^ 
Mi». Cârti le calcul dé l;à€lioH 4â« j>â^1c<Mf ittiti doHftè 
le pârîhêtid à' fe ^'ét -^ff^^^ <m'%u •côminëhGeïtiéflt 
^è i^f^^« ^ pétft tfife 4^6 <2e -^rAkid ^■éié'^îo^ ëiâidt 
^âiftë ibh f ériittit » ^à$(qiïè .«ij! ^«1)2^1^ M dilfôltioit ^ 
t^oM^t^btiK^hM^iié^^tiVirïlHttob ihdi«:y®C ^iré Gel tfo^ 
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h2» SUR lui COMJS:TgJ>S tSi^ '4Ci7$^ 

mois 4 IbivantM. Claitaut, font llefiec de raâioin de Sa<r 
tucne» que -Mw Halley n'a' pas calculée. Si au cont|:aife- 
ibn^calcul.lui a:, donné. Ise périhélie :eft Mars > par exeon» 
{dft, oaeo Av.riL •vyi.9,\ âc que d-apcès ce, réfultac il aie 
annoncé Kappamion de la Comète, poiy: la fin de i7$&> 
•«tUi la commencement dft i.7.^p^ comme elle a dû e£r 
Naïvement atôver dans oss^ fuppofitm; ea ce cas. iiMi 
calcul fur llaôicMtde Jùpit«r aurait 4 la. vérité 4é en 
' .'etreui 4e trois» nM>is> mais pat: une; dtqenftànce henrcu» 
ibice caldd £e trouvérott d'accord -avec Ijobfervationt 
l'afHoa de Satucne rfidreflam r.ecreut commife. 
. 4. Quoi <^'iLen: foit» oublie peut cefufer à.M.JlaU«f^ 
^ gtoiie c^àVoir ptédit. le prenûer le retour, de |a.Cor 
jnète^) ôc d^aïohr. de |>Ui9 annonce CoAi çe^d.» lùum par 
un. calcul. éxa^j au moin^^r ua calfiul-doat le.xéfultaf 
fk. étéc heureuki Mais-, on^ ne fauKoic diflimuler en même 
i^atS).qu« ce -calcul avcMt . befoyin dfêtie fai^ avec plut 
if exactitude:, fux-tnut ,drep<uis. ^qu'on 6ft, pairvfinu.à trouver 
dcfc méthodes. psmrfoetotjetî., , . ; 

i j(>.€eqtieM<HidUiey.n!aviaiit:p^igul6>M..Cla}raut Va 
«ntsepiri^ « 1%. 0}lutiQn^.dtt.£fQblémed«s trois co^ , qu'i^ 
iinroit tioM^véft oopiointementi' avec. M.. Eulerâc moi 4 âc 
r^iikeft. l^.'fctul moyQipi>4^ cftlculer. s%<N|r^iement l'aci- 
.tion< cie^ I^stp^^ kstuni^ Àir>lesi a^itces j l'Aonis. en état 
^appMqilèr ».o*^»'f4ii»i apjsJliquwf jkç opérations .arithmér 
jiîqiieS'à. l«r fiotimije. qju'jilaveit. trouvée (cqnjpintemenjc 
sûtec: iW)J*sXpp.uidi%.folution..dece.Prpblêmej ôcau mois^: 
dip i^ovie)ahi:jpt,.47j;8\7,^lu^ d&.7:<^ a«s.ai{,iès^la.d9raiere:; 



'SUR LU COMITE DR itSi êCiJs^. ait 
i^ppatkion de la Comète > H annonça qu'en vertu de 
ITaâiôn* de Jupiter 6c de Saturne, elle ne xepaiTeroit \b 
fén^ périhélie que vers le ij Avril 17 y p. Elle y apaffé 
ie- la Mars; ce qui fait 3-3 ;ours da différence enue 
lecabul fie Kobiervation. 

' 6. Quelques Aftronomes^ en'conféquence: du calcul de 
M. Gtàîraut ^ fe hâtetent de. drefler des Epbémérides do 
mouvement de^ la Comètr^ qui forent inême lues à* 
FAcadémie^ des Sciences.. Mais le cakul de ces Ephé^ 
Inérrdes donnoit les lieux de: la Comète à 40 > 50 de» 
gréS) 6c aurdelà^ du Ucuà où elle étqit xéellement.* £t> 
èonféquence tes Àftronomes qui- àvoient aidé M. Clai- 
raut dans fes^ calculs » cherchant la Comète où eUe n'étoit 
pas > ne la pouvoient trouvei^; il eil vrai qu'ils a voient 
tort de s'en rapporter Cp fervilement à ces calculs , puif^ 
que Mi Glairaut lui-même avoiraverti qu'il pouyoitbiea 
«'être trompé d'on mois emexcès ou en^défam. 
c 7. La difféirence* de plus d'un mois entre le calcul 
'de- Ml Clairatit fie Tolifervation ^ différence qui ^voitem»* 
péché ces^ Agronomes d'appercevoir la: Comète >. a été 
îobjèt d'une grande dtfpute parmi les MathématicicnSé^^ 
ILes uns ont prétendu que Verreur étoit ttès*légere > at>- 
tendti qu^ellè devoit être comparée > non-feulement à la 
révolution «otafle qui eft de 7$ ou: 7t$ ans > mai» à.^ k 
*fi>mme de deux xéveolutions: confécuti ves ^ x^'eftrà-dire^ à 
plti^ de i;o ans 5 ce qui ne £ait pas la^ 1800^ partie d|i 
tout. D'autres au contraire ont fouteîiu qu'il fàlloitconu^ 
'{âfcir «ette 4iffi£sea€&>d'un mois ;^ aoa à^laiomme/màit ^ 



aaa SUR LA œME'TE DE teSl^^ ij^ji^ 

à la ftulc différence des deux pérîodeB cDnfilcmiv«Syla«i< 
queik eft de t8 nioU^ ôc qu'«i)q& l'ieffr^ur efttiU'iiiOJAl 
d'un dix-huitiémc ; il y etf a mêiiie qui ant été .plus IqMi^ 
& qui £fnt£ut monter cette errcut à un quart do catalé 
Voyez le Journal EnçycL de JuiUet ï7y^> TooIcaj 
p. 117. Je Vais 9 fi je ne mo ttofx^ y donner dds pria*- 
cipes bien itinples ^our décider ceitte coctteâatiûo» • 

8. Four déterminer k différence de deux périodef 
confécutives de in Cotnète^ qui «il laXeule chofequ'ot| 
rpuifTe déterminer dans ce BroUânae > yôici comme oi| 
«'y prend. . 

9* On fuppofe tpie la Comète part de fon périhélie d^ 
l6o^ avec une certaine vîtefle>qui lui ferdit décrira 
une ellipfe éxa£le , fans Taftion. de Jupiter & Saturn^ 
£n vertu de cette viteflei fa période de 160'j a l6^^ 
4turoit été X^ quantité qu'on ne connoît pas > qu'on «$ 
fauroit connoître,ni par conféqùenr mefùrer^^ qu'^ 
fuf^ d'avoir groâiécement^c'eA^à-dire^A laii ^n près^ 
ou même «ai peu moins écaâement 1 pat lesobiervlftody 
de£ recours de la Comète^ 

10. D'après cette fuppd(ttion on calcule l'altérAiÂoft 
^ue i&^ aâions de Jupiter Âc de Saturne opt du. caufdt 
k la Comète ; &l cette altération 4dl fenâblemenc la m^ 
me ^ quelque ^^falepr qu'on fuppofe ià^ipowvû que ç^t^ 
Valeur ne fait pae ibrt dxJSéœnre de. ^imàiÈn demij ou 
*j6 ans* 

1 1 . Soit « raltér^on que les, aûions des deusç Pliv- 
laièces coufiem à k jréyolutîoa de ia. CoiiièM^i on^un 



^ powf la révcïùtion réelle de h, Comète j révo- 
lution înconnue^ patce qu'elle renferme la quantité X, 
dcmr on-n^-eft pais fàr à un oqdeox anss- près. / 
t 12. La révolatïoo fuivançe fefokî=t X^ u\hû ijue lai 
Iff^miére-, fi'pendant-fes dêt^x^ révèhitidiis le Solj^itlbat^ 
agîfibir fufla Comète: mais h même aSîon^ des deux 
Piknètesqw a altéré la première révolution dé la qtfan— 
tiieé eu, altère- la féconde révblutîoft d^fte autre quatithét 
C que l*on twave également par lê'caicul j de forte qu^oiv 
aï^ Af-f-C pour Ja*ïc^dftdè révolution'.- 
- 13^* Cette -quanwté'eft inconhue, aihfî qtie l'a valeur? 
X-+- ei de-la première révolution , parce que Xh*eft paS' 
aeflGw éxaâement connue ; mais en retranchant la^ pre— 
imere révolution JT-f^ a dë*^ la féconde^ X-^ C , Khcon^ 
ifi»eXdifparoîf^,*at Ton^a la dîfféfenceC--- A dest deux/ 
rifvolutioi^' cbnfôcutîves , qu^^on- peur comparer % Fobi»- 
&rvation. ^ 

' 1 4v , Piar .t:e^ expofélia calcul , il* eft "^aîTé i ce me fc m-» 
Ué > de déhîontrer > que l&difféftncê dà. ûaièai à* Vohjh^ 
iHÈUbrir doit être \comparèe i n&h rà^ là- fortune l mais- à:'ià^ 
Sffennce des deMc périodes confécttûpts. En e^t; i^.ctr^ 
donvient unaunnemeiit ^ *& M« Ctairaut la très^bîen^ re^ 
ikiarqué> qae fi 6lt<connôiâbit:éxaélénf>ent p^r le9 ob^ 
i^nfSbtioiis la<3uantité jfïr, 1 evreur contmifb' dan* le calcul^- 
de la févoluèiort ëcvmk «rô uniquement -compaîéè acrié 
^antiéé» a -6e C. Ot^ que Fon eonooîiïe ,ou^ non cette 
^pjantJté Jl.^ rcireur conimic.dans le calcul n endoit'pas' 
neiix être comparée timquemefic aux quantioéa au âc C;. 
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puif^ue ces quantités a & C font abfoiumcat indëpeti^. 
dantes de la valeur peécifé de JT, qu'on 11e peut , ni 
connoîtrc^ai mefuser^^ que ces quantités et &; C font, 
les feules qu'on mefure Ôc qu'on calcule véritaUement; 
rerreur tie peut donc être comparée qu'aux feules quan? 
ûtés qu'on a calculées , x:'eft-i-<lire ,<*&€. 2?. Non-Xéu- , 
lem^nt on n'a point calculé la quantité X^ mais encore . 
$ette quantité y comme on vient de le ¥oic { ota 15.) dif* . 
paroît entièrement du calcul quand on compare les deux 
révolutions ; nouvelle raifon pour n'y an^pirascun égard 
dans la comparaifon du calcul avec Tobiervatiom II eft 
donc incûnteftable que la différence d'un mois qui s'eft . 
trouvée entre le calcula l'obfervatlon y doit ètre4:Qm^ 
parée uniqjuementà laxliâFécence des deux périodes 3 cc&» . 
àrdire > à 1 8 mois ; d'où il s'eniuit quelle eft au moins . 
-i^g- du total j je dis au motos , car je ferai voir plus ba»; 
qu'elle eft vraifemblablement beaucoup plus grande* 
. 1 ^. M. Clahraut eft venu lui-même à l'appui de ce 
cajfonnement (^); »la différence xles deux périodes j». 
•t dît-il r^û bien l'objet que jç me fuis propofé de me-. 
m fureri mais il n'enétoît pas plus fufcej)tible demefure. 
n Immédiate y il falloir toujours calculer les perturbations. 
« de deux périodes. Pourquoi donc réj^ndre l'erreur fur 
i»»il autjre efpace (^e fur fiêàii <^u!ilafallu ïrujurer^i^ 
De «ce principe incontefiahle j ij eftfaiAf de tiafer là con«» 
iléqu^nce ; 1 efpace quil a fallu vfiefiircr ^'^'t^ pas celui 

I 






WRLjt COJiŒTE DE KTSiiC 17^^, iaj 

Ses I p ans qui font la fonnne des deux périodes ; c'eft 
tmiquement Ve/pace de Hms qui «xpsime ï-éUéraiion de 
la première période > & celle de la féconde. Voilà le 
feul efpace de tems qu'on ait calculé > 4e feul qu'on ait 
pu calculer > âc par conféquenc le (cul auquel oa doive 
comparer Terreur du calcul. 

1 6, En un mot > pour comparer rerreor d'an moisi à 
ces ly I ans ^ ilfaudroitque les ^rfpaces de tems X-H « 
£c AT H- € (art. 15. ) donc la fomme faitenviron i; 2 anS) 
enflent été mefurés tout entiers : or ils ne Tont point été ; 
6c la partie 2 X^ qui eft d'environ ly 1 ans> n eft ni me» 
furée ^ ni connue ;*on n'a calculé, encore vne fois > que 
les feds efpaces de tems « & C^ Tun ^ l'autre très-petita 
par rappott à ce nombre d'années. 

Avant que d'aller plus loinvil ne fera peut-être pas 
inutile de répondre i quelques objeâions faites par d^ 
perfonnes très-peu infiruites dans<:etie matière^ & qu U eft 
bon d'^lairer. Un autre motif qui nous y engage > c^eft 
que d'habiles Mathématiciens ont paru adopter ces ob- 
jeâions ; mais nous ne pouvons croire que ce foit férieu- 
iement ; ^ce a eftfas proprement à eux que nous allons 
répondre. 

17. On fiippofe, dît-on^qtf unObfervateurmeforc la dît 

tance de Paris à Saint-Denis ^ & la trouve de 4;ooioifês; 

que le même Observateur meAire enfuite la diilance de 

Paris à Saînt-Cloud , & la trouve de 4700 toiles; il en 

. conclura que la diâRérence des deux dlilances eft de 400 

toifes ; fi cette différence fe trouvoit de 401 toifes j^ 
Ofufc.MatL Tenu IL Ff 
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£proit-il équitable de dire que l'Obfervateu^ s'eft tromp£ 
4'une toife fgs 400 ^ lorfqu au contraire il rip s'efl; trompif: 
facilement que d'une toife fur j^ooo l 

18. I^a différence entre cet exemple ôc celui de 1» 
Comète ed bieq. grande 9 & faute aux yeux. Dans rexem<r 
pie propofé on mefure en fn^^tr la ^i^zxif:^ de Paris ^ 
$ain£-Clo\id ^ de celle de Paris à Saint- Denisj. Dans le cas 
de la Comètes oa ne mefure point eaencieri à be^ucpu]^ 
plès > chacune des deux périodes» on ne mefure qu uns 
^ès-petite pan;iç de ces deux périodes ^ celle qui eâ duc* 
à r^tération. 

j^. Pour rendre ta comparaifon parfaitement juâc^. 
¥DÎci commene il 1» feut faire»^ On fuppofe qu'il y i\% 
entre Paris de Saint- Cloud ua VilUge confidérablemenç 
plus près de Saint*CLoi)d que de^Paris > & dont on mefure 
la diftance à Saint-Clqud^ fans conaoïtre ni mefurer \3^ 
ëiftaxxce de ce Village à Paris» Oa fupppfe de plus qu'au** 
delà de Saim-Denis par rapport à Paris ^ il y ait un autre 
yill9ge> aiiilt beaucoup plus près de Saint-Denis^ quq^ 
Saipt-Denis ne Peft de Paris , & qu oa mefure la diftancç- 
4e ce Village à Saint-Denis ^ fans mefurer ni connoîtrcr 
la diftance du même Village à Paris. On fuppofe enfîi^ 
4ue 1 on £iche par quelque aK>yen indépendant de l'ope- 
satian qu'oa a faite ^ qub les deux Vîllsages dont il s'agit^. 
Ibnt à égale £Jiance de Paris > ians qu'on connoiife éxacr 
ieiaent cette diftance ; je dis 1®. qu'en ipefurant les dif- 
«nçes. d!ua des Villages à Saînt-Cloud , ôc de Pautre ^ . 
Çain^Benis ^ &eaajpufiant cea diâances « on aura la xlÎjQ^ 



rènce des diftanccs de Paris à Saint-Cloud , & de Pafis à 

Saint-Denis, a^^ Que fi les diftaftces ajoXitées donftoienti 

par exemple^ ipc) toifês^ & que là diifêrence cherchés 

fut plus petite de lo tôifes, on fe feroit trompe de ïo 

toifes fut 1 80 , c eft-à-dire , de 1 fur i8* ^ 

* ao. Or voilà précifément le cas de la Comète* La dif-* 

tanctf inconnue de Paris aux deux Villages , mais qu'on 

iait être la même de part & d'autre , repïéfenw la lon^ 

gueur incofiâue ^ dont chaque période aurok été pas 

Vz&iôn feule du SoleîL Les quantités a £c Cqui font ïei 

feules qu'on mefure , repréfentent les diitances des deuil 

iVîllagës à Saint-Qoud & à Saint-Denis. Cette compa- 

faifon bien entendue , confirme donc tout ce qui a été 

dît jùfqu'îci , bien loin d^y être Contraire. 

at. Oa objeâe encore que Itfs Aftronowesric fes Géo^ 

inetres iqûi oift conftifuit des tables de k Lume , ont toti^^ 

jours comparé la différence qu'ils tfouvoîettt entre la 

calcul êc l'obfervation ^ non aux équations, du moàvemene 

de k Lune y mais à la révolution totale. S^ù% Totit fût^ 

as ont eu tortj; car le mouvement vfai de la Ltine elft 

^hipofé de deux parties; d'un mouvement moyeh u/U'^ 

^uenient donné par Us oh/irx'tinons , & d^un cettain ilom-^ 

bre d'équations qui fe déterminent pat le caUxil j 6t qu^ 

fe retranchent dû mouvement moyfen i ou s'y ajoutent^ 

pour avoir le- mouvement vrai. Or ces équations étanf 

lafeUlechofc qu'oncakule & qu'on puîfle calculer, fonr 

par conféquent lai feule à laquelle on doive compare^ 

tes eerecrrt du ealeuli c'eA pourquoi la femme des équa<«^ 

Ff ij 
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dons lunaices pouvant moncej: à environ 8. degrés i (î' 
rerteur eft> par exemple de 8^ elle fenr de 8 'fur S*;-, 
c'eft-à-dîre., de -^ ; & fi la fomrae deS: équation&^n'étoiç 
^ue de a/ >.& que rérreur fut de i % U feroitvrai de dire 
^ue Terreur feroit. de la moitié du tout^ quoique cetto 
erreur parût peu confidérable en^eUb-raéme ; ce q^ n'im^ 
pUque aucune contradiâion 5 pulfque dans ce cas «la dîffé^ 
lence du* mouvement: vrai au- mouvement moyen feroîcf 
elle-même peu confidérable;! n'étant que-de deux minuf;* 
tes > 6c que l'erreur-» fans ètne confidétable en elle-même l 
le. feroit par rapport à kt quantité qu'on cherchetoit» 

oa. Mais pour cendre d'ailleurs le cas de la JLune par' 
Êutement femblable:à celui de la Comète^ il fautfup* 
pofbt qu^tin Âftronome cherche à déterminer ladifféjf. 
sence de deux révolutions fùccofllves^drlaLunc; or je 
^s. quft s'a- dâtecniine cette différence à i jfc minutes 
d'heure 9 par exemple.^. & qu-'elle foit de 14^ ion erreur 
«uKi été de t/.fur 14^, c!eô-à-dirc, de^j parce que, 
«ette différence.eibla^feuterchofe-qail ait raefurée fie 
calcifiée > fie que: le mouvement moyen (commun, auic 
deu4^ révolutioAS de la: Lune, ):> non:- feulements n'entra 
ppint-d«nsle:cak.ul'5 mais même en a difparu ^ enjretran^ 
chant la féconde révolutioa de la précédente^. 

d'}. En voilà^f cermefemble^ beaucoup plus qu^Ln^efE 
9é(Befiaire> pour prouver démonftrativement que^ladiffé. 
tence. d'un raoid.^ entre le cakui de retou&de la: Comète 
^.l^^bfervatioa'de ceretourj ne doit pas-être comparée,* 
àjft. réyoluiioa totale j.. fie encore, moins, à. lafommcde; 



Sl/K LA COMETE DE 1682 & 17^9. àap 
2cux riéyohitions faccefHves-, mais à là différence d*en* 
TÎron 18 mois ;^ qui fe trouve réellement entre ces deuic 
ti£voltjtîons. 

2f. Allons plus loin ^ &C tâchons de prouver que cette 
idifFérence eft non- feulement -rr^^ total, mais quelle 
ci! même vraifemblablemem bien plus confidérable. 

2^. Pour cela fuppofons que>^ foit- k* quantité dont 
on s'èft trompé" etr calculant l'altération a de la première 
révolution, caufée par Jupiter feul-; on-aùradonc pour la 
valeur éxade de cette première révolution > en- vertu de 
ràâîon de Jupiter, Jf-i^a-t-j^; fuppofons dcméme que 
C, foit la quantité dont otfs*eft trompé en- calculant lai- 
tération^C de kt féconde révolution , caufée par Jupitet 
fcul ; on aura cette féconde révôHitioft= XHt G-hC î 
àc h diffëreTice réeiïe des deux révolutions^ ert verra de 
Fa£lion feule de Jupiter = C + d^ — «— ><. Mv Clairautf 
trouve de plus cjuela féconde période a'dô être allongée 
par l'àftion deSatume^dè lOD jours ; quantité que j*ap-fr 
pelle y, & dans laquelle jefuppofequercrreuFfoît-f* ^ j^ 
donc ïà différence réelle de la féconde révokitioB fus 
la prcttriere eftrC-+*Ç-t^7H-î(; — «t — jyror cette diffié* 
fcnce eft' de jStf jours* fiiivant lobfervatîon'; dc-fuivantf 
le calcul de Mï Glairaut ( tf) , on-a C -Hy — 11^=5^4-8^ 



( #.) Je donne ici le^ré^tat du calbii de M. CUiraiK r teL 9i*ii (e trovy^ 
dant (bn Mémpire de 175S9 publié avant le retour de la .Comète ^Mé-'- 
moire qai a ddinif Hieu aux conteftatiom que je me ^ropofé d'examiner 
ifLM cet Ecrit; Depuis le retour de la- Comète , M^ Clairaut a- fait uxé 
iateul un peu yïxxs éxaâ*; mair il s'agît ici du* premier calcul, de celui par 
kqpet'il a f redit letetoto^ la- Comète ^ ft ^aiiku» oa peui appUqiwA 
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donc Ç •+• t — ^ = — 52 ; de plus, fuivant le xnêmç 
calcul , ot 55= — 420 ; donc y •+ G = i p8. ^ 

2,6. Il faut maintenant comparer les quantités ^>^dc>'0 
aux quantités C, ySc^^y trouvées parle calcul s & pour cela 
11 faut tâcher de découvrir^ au moias à*peu-près^ la va^^ 
leur de ces quantités ^ , ^ Ôc^. 

ny* Or on voit d'abord que les quantités ce & y -4- ^ 
étant à-peu<^près comme 2 à 1 > la fuppolition la plus na« 
turelle qu'on puifle faire, c'eû de répandre à-peu-près 
dans la. m^me proportion Perreur — 52 ^ fur chacune 
de ces deux quantités, âuppofons donc 22 jours d'erreur 
fur^=c —420, 6c 10 fur y-HG= ip8 = lOOH-pSy 
çaforte que^^ = -*- a2 yX,=^ "^ î r& C = — Si^^ S^i 
eft la répartition la plus naturelle & /a plusfavorable\ 6c 
voyons ce qui en réfukera pour Perreur commîie fur 1^ 
période de x^i^vV^i^Qi. 

28. £ioit ^ la valeur qu'auroit eue la période de i;^ 
\ 1 507 par la feule aûion du Soleil > 6c î^ l'altération eau* 
fép. à cette période par Pa£Hoa de Jupker (^) ; on aura 
pat le calcul de M* Clair aut .J^ =— ips de plus M, 
Clairaut trouve que la période fuivante (celle qui corn"* 
mence à 1 ($07 ) feroit abrégée de 5 1 jours par cette même 



mm^ 



àcefeconâ c^cul , jRicrcm mutênâh, ks raîronnem^ns ^uè nous allons faire 
(tir k premier. 

(«) M. Claimit trouve ^ue lt$^Sçts <le*raâion de* Saturne Ce iétrulCcn^ 
à-peu-prèis dams ks d^x 'premières -péricxles, 8l par cette raîfon n'en fait ati^ 
cune mention dans dm Mémoire de i7S9» No^s n'en ferons pas n^entioa 
non pl9i5 9c aput da ikoiu 4'vikwc$ jpljni bas wap autie raifan» . ^ 



9^îon de Jupiter depuis i j j i )ufqu en 1 6oy ; donc en 
nommant 5 -H « ce que la période de 1 607 devroit être 
par Taâioa de Jupiter fur la période précédente, indé-^ 
pendamment de fon a^ton de 1^07 à 1^82^ on aura? 
f's=r -^—35. Enfin M. Clairaut trouve encore que cetter 
période de f 60 j à 1 (Î82 ,Xerok accourcie de 420 jours ,. 
quantité quçnous avons nommée «t,enforte que et = — -|20*. 
Donc e H- et — # =* — 4y « •+- i? =» — 45'^^ 

• ap» Sôit maintenant v l'erreur commife dans J^ > jr 
IPerreùr commife dans î ; on aurai Hf- * -*- « -+-> i— /— i- r* 
txs — 45^ ^. diflSérence réelle de la période de ijji à' 
eelle de i6oj* Donc ^ •+-j^ — •? = — 27 ( ^ ) ; donc ft 
ôii fuppofe coittmè ci-deffos (,art» a7.)ji<=-t- 12, onr 
aura x —^y=i^^ 4P > & par conféquent e *— /■+- ;r -^ 1^ 
» — 3H- ip— 4p»c:^— i ï2 -^4p» Aînft Terreur de 
4P^ commife fur € — J^ i=5— 12 , feroit plus que quadra»-' 
j^le de cette quantité : ce qu'on ne fauroît guèrcs fup-^ 
feCet ; car il fatidroit pour cela ( même dans la comM^ 
naifon la plus favorable ) qu'on fe fût trompé fur chacune 
éts nombres trouvés ^t & ip^ d'une quantité égalé à> 
chacun de ces nombres ; ce qui détrairort toute efpécer 
denconfiance dans leréfuitat de ce calcul. 

[ jo, De-là on peut conclure que j/ ell beaucoup plusr 



>m^ 



(tf) M» Ciairaue trovre dans fim* Mémoire dé I7f8, 91e la 
cS d0 37 jours ; etr quoi il s^eft trompé à fbn détatamagr, n'ayant pas £m^ 
ittention an retrancheraeiu de 10 jonn q|i*ft Smt-hkt de 1 5}4 à- téof^r^ 
ùmuit le nouTcau fiyle». 
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ir}a SUR LA COM^'WE DE tSH ^ lfS> 
petit que -h ira , & vraifembkblemcnt même eft.négatîf ^, 
ainfi qu'on le va voir. Gomme les quantités e , J^^àé^ttu 
dent des obfervations de 15 j i <jui font peu éxaâés , fup- 
poions que dans chacune de cesquantités € ^ <^ ^ on fe Xoit 
trompé rde la moitié ; ce qui donne daos la combinaifoa 
la f lus favorable ^x^=^ — i î j v « p : cette fuppofitioa 
cft d'autant moins choquante 9 que dans un .calcul fait 
poftérieurement, M- Clairaut a trou vêla quantité J^» — 8^ 
après ravoir trouvée d*abord= — ip, ce qui donneroit 

/ ^ V ==— 8 ^.âc y SB 8 -H ip =2 ^ 1 9 '^in(i Terreur du 

premier calcul de la quantité J^ , en fuppofant le fécond 
calcul à peu-près éxaû , auroit été de plus de la moitié dv 
total. On aura donc x -t-^ — 5/ 5= ^- .a^ ^y «=-^ ^7 i 

31. Donc puifque ^ -*- t — ^ = -^ J2 , on aura 
^ ^- ^.s=:s -— 3y- Donc la vraie valeur de y -tH G fera 
tout au plus ip8 — 3; s= 1634 donc Terreur commife 
jQjf y ^ C feroit au moins de 35 fur 1 63 y c'efl:-à*dire > de 
plus d'un cinquième. 

3 2. Si on fuppofe les erreurs x^v plus petites que de la 
moitié du totale ou .même égales à cette moitié^ mais 



Ca) Cette.erreyr-y ks — - } j>ourra paroitce a(Iêz petite par rapport à h 

quantité « ^ 4»o i »nai«'îl faut, ou adopter cette conclufion , ou fup- 

pofer que Terreur commîft dans les derniers réfultats du calcul ( i «= — 3 1 » 
gj' fN ^5 _ i9},eft égale ou à- peu-près égaie ï chacun de ces réfultats inémes; 
enforte iïue.t au lieu J'ctW *«— 3 1 > auroit dû ctre -environ — ^,& que 
/au lieu d'ctte — 19 » auroit dû être à -peu-près a=ojor de pareilles 
çrreurj dans If s 9uam«é#,aR'oii çbewhc^ ia!oat para trop confidAaUles pour 

lesfuppofer* 

OUA 



SUR L^ COMETE S>E iSBi ^ 1^$^ 15 j 

.^*un autre figne y alors l'erreur t "+" C fcroit beaucoup 
plus ccnfîdérable 9 & pourroit aller à la moitié du tout ^ 
ou au-delà* U ri^-eft donc pas furprenant que quelques 
A^athématiciens ayont trouvé Terreur égale à -^ du total. 
Ceft qu ils fuppofoient les erreurs x^vy plus petites que 
de la moitié des quantités aiuquelles elles it rapportent s 
fuppofition qu'il étoitaflez naturel défaire^ La nature de 
la queftion préfente eft telle ^ que quand on diminue les 
erreurs dans un fens^ elles augmentent dans un autre» 
. 3 ^ • J'ai iuppofé ici avec M. Clairaut dans fen Mémoire 
de I7j8^i^ac=s — ip, parce qu'encore une fois, c eft de 
te Mémoire feul qu'il s agit ici. Dansyi Théorie des Co* 
meus y il trouve / plus petit de la moitié^ &== — 8^ 
donc t-4-«t — *=* — 443 î donc ^-*-^ — vB=s— 16. 
Ainfi i \ en n'ayant égard qu'à l'aclion de Jupiter , l'er- 
reur dans la différence des deux premières périodes ^ ne 
feroit que de 1 6 jours. 2®. M. Clairaut trouve qu'en ayant 
ëgard de plus à l'aSion de Saturne^ l'erreur feroit de 53 
jours (is). La confîdération de l'aâion de Saturne fur les 



( a ) M, Clairaut ^tdantjtf Théorie des Comètes y qu*fn négligeant Taâîoii 
de Saturne fur les deux premières périodes, il avoit d*abord trouvé une 
érretrr de j? jours, '8c qve cette erreur s*eft réduite à ^3 en ayant é^ard 
i l'aâion de Saturne , & en reâifiant quelques erreurs de calcul qui s'étoient 
gliflées dans Its autres opérations. Il devoit'dire ( V* la Note fur Tart 19») quo 
l'erreur I qui n'éroit i'abordque de 17 jours (ft non- 4c 37) en négligeant 
Taiâlon de Saturne, & qui même n*Êft proprement qiie -de 16 jours, s'«A trou- 
vée enfuice de 3(3 jours , en ayant égard à cette aâion. Ainfi plus de fcru]pule 
dans les opérations n*a fait ici qu'augmenter Terreur ; c*eâ ce qui eft enco« 
te arrivé â ce favant Géomètre dans d'autres occafions ; comme on h 

Oj^ufc. Math. Tome IL ' G g 



SH WR LA COME'tE DE i(f8i êC 17$^ 

deux premières périodes , ne fait donc ici que multipKef 
rerreur^ & par conféquent on peut avec jtrftice faire ab€» 
traûîon de ce calcul , & regarder i*efFet de l'aâîon de 
Saturne comme nul dans les deux premières périodes» 

34* La fuppofîtion de x ^y — v = — i(S , donne- 
foît (en faifant toujours >'*= «2}jr — y=» — jS^êC 
par conféquent • — /-H-x — yc= — ji -ï-S-— 3S 
fcss — 3} — 38. Et Terreur — 38 commife fur t — 9 
feroit encore trop forte ; puisqu'il faudroit qu on fc fdt 
ttompé de la valeur entière de chacune des quantités €^ l^ 

En corrigeant Terreur par la fuppofîtion de a: =s -— ^ ^ 
ysss , c eft-à-dire , ^ = — iy,y= 4, on auroit 



3^ = -+-3,&Ç-*-t==" — ^9- Aînfî Terreur feroit encore 
de 29 fur i(fp y c*eft-à"dire d'environ J . Au refte je né 
fais cette remarque qu'en paffant^ parce qu'il n*eft point 
^ueftion ici des réfultats que trouve M. Clairaut dans fa 
Théorie des Comètet , mais de ceux qu'il a annoncés dans 
fon Mémoire de 1 758 , & qui ont été Tobjet de la con-* 
teftation. Or on a vu ( art. 3 1 • ) que Terreur dans le demîef 
téfultat eft vraîfemblablemcnt de plus de ~. 

3 ; ^ Donc en faifant la répartition la plus vraifemblable 



feut Toir p. %X9 <ie fa thème in Comités* Que fau^îl coBclure dt-U f 
Rien autre cbofe r finon ^ue le Problème des perturbatîent des Comètes n*eA 
fas fufceptible far fà netiire d'un certaiirdefrë de précifiôn dass Ci (blmioo^ 
Tk cVfi uniquement ce que je me propofe de faire Toir dans cet Ecrit» 
âuiM prétende d^ailleufi attaquer tes calculs de Mt CbMraut><doitt M M 
ftiu«k trop louer k courage Ik U patsence^ 



SUR LA COMETE DE iCtl êC 17$^ ijç^ 

ta la plus favorable des erreurs commifes dans les difii^ 
cens réfultats 5 la diâférence de ja jours encre le réfukat 
du calcul & l'oblervation du périhélie de 17^ p ^ fuppoTe 
une erreur de plus de -j- ^^^^ ^ c a lcu l de la quantifia 

* 3 6. Quelque confidérable que parole c^xxit erreur y il 
feroit G^anmoins injufte de Timputer à M. Claicaut ^ puif-* 
qu'il a reconnu Im-^méme dsuis fon Mémoire de 175S ^ 
que fon calcul pourroic bien différer d'un mois d'avea 
l'obfervation. O^ cette différence d'un mois décompofée 
& aaalyCée de la manière la plus vraifemblable , fuppofi» 
une erreur de —^fic au- delà ^ fur le dernier réfultat^ 
mnii que nous Tarons fait roir; ôc tout Calculateur qui 
prévoit &: aimonce la quantité dont il peut s'être trompé ^ 
ne doit point être chargé de cette erreur > quelque con-> 
fidérable qu'elle puiiTe être. 

97. Il eft vrai que dans un Ecrit poftérieur , cet ha^ 
lâe Mathématicien fembie attribuer la différence fuf*' 
idke< au moins en igeande partie) aux erreurs des obfer* 
vaûi^ns anténettres , \ i*a^on des autres Piaaètes & de 
leurs Satellitts 5 à celle des Comètes , -ôc à la ré(fâance 
de l'éther. Mais il ne parok pas que ces difi^rentescaufet 
puii&nt akérer beaucoup les révolutiofîs de la Comète. 
M. Oatraut 4»nvient lui-même dans ion Mémoire àx^ 
!I7;S5 que Taâion des aoeres iPlanètes ne pr^éidi q^mn. 
é^ prtjfqueinjii^fei dc à l'égard de f aâioii des àutr^: 
Comètes , ou même de <iuelque Planète trop disant» 
éx Soleil paur^wc jamais âpper^; il cMvwnt 4ttfl|. 



«5^ SUR LA COME'TB BE i62i iCij$^L 

ûu il parait peii vrai/emblable que de telles caufes dedi^ 
mngemens ayent eu lieu. Eiifin la Féfiilance de l'éther > 
dont M, Clairaut n'av.oit poinc parié dans fon Mémoire 
de* 1778 , paroît n« devoir produire ici qu'un effet prcf-;» 
que infenfible. Car comment concevoir que cette réiiC: 
mnce ^ qui n!akeœ pas feonblëment^un grand nombre de 
révolutions: fucceffîyes des Planètes , rende chaque révo-i 
Ijutionde k Comète plus tourte d'en viroa.ua mois dans 
ïefpace de 7; ans l 

38. Ajoutons y que queUes^ que fbient les différentes 
caufes > négligées dans le calcul 9 qui peuvent altérer le 
xnouvemeiH de la Comète y M. Ciairaut lesia féparées ea^ 
lâéremeat ( ôc ce me ferable*;ayec raifon ) dans fon Mé* 
moire.de 1758^ d*s caufés d erreur qui viennent des 
quantités négligées dans le calcul de l'aôton de Jupiter & 
de Saturne ; car il s'exprime ainfl à la fin de fon Mé-^. 
moire > après avoic annoncé. le retoyj&de la^Comètepour 
le ij Avril 17J5U» On fcnt avec quels ménagemensjc 
m préfeme une telle annonce ypmfque tan^ de petites quanm^ 
1^ Ùiés négligées néajfairemeatpar les méthodes d^appro^ 
m ximationpoujroient biejt en, altérer h terme d^un moisé • • .. 
piii/que d'ailleurs tant de caufes inconnues y ainfi que ja 
ÏJai dit au. commencement de ce Mémoire ^ peuvent avoir 
agi fur notre Comète. Ces caufes inconnues (les feules, 
dont M. Clairaujt ait parlé dans foa Mémoire-de 17^8 ^ 
font Paâlon des autres Planètes ôcde leurs Satellites;. 
le: mot dJ ailleurs fait voir que M. Ciairaut ne penfoio 

pQÎnt a]ktt& ^ i^cu^^ attribuer la difféçoicfi 4'ua ^noir qp 



SUR LA COMETE l>Ei(^iSCir$9'. ^TT 

pouvoit fc trouverentrc fôn calcul Ac robfervatioii ^ mai» 
uniquement aux quantités n^ligées dans le calcul; ÔG 
je n^imagine pas non plus qu'il regarde la réiiftance de 
Féther comme une caufe qui puifl^ influer fort fenfibla-' 
ment dans l'altération du mouvement des Comètes* 
ftir-tout dans celle de la Comète de i6&a, 

35^. De toute cette difculïion , il s'enfuît i^.qu'on peafc 
attribuer aux feules quantités qu'on eft forcé de négliger 
dans le calcul dePaftion de Jupiter & de Sacurnc, la; 
différence d'un mois qui s'eft trouvée entre lo calcul' 
& l'obfervation ; 2^. que cettediifêrence doit être com^ 
parée 9 non à la révolution entière de la Comète > ni à* 
plus forte raifon à la fomme de deux révolutions fucceflL- 
Ves > mais à la différence de 1 8 mois qui fe trouve entfa 
lès deux dernières périodes ; 6c qu-ainA Terreur eft au^ 
moins de-rr, ^ ^^"^ pas de ;ri^,ni de -—r^- > comme: 
Font prétendu quelques Ecrivains peu inflruits. 3°. Que»^ 
examinant' quelles peuvent être les eneurs les plus vral^- 
femblables des différentes parties. du calcul^ on^ trouve: 
que l'erreur commife far l'altération de la .dernière pé^ 
riode, peut être \ de cette altération. ^. Que cette er-^' 
Fcur > quelque confidérable qu'elle foity dàJt être imputée 
uniquement à la nature du Problême ; puifque d*une part'^ 
il n'eft peut-être pas poffibîè (fans s'engager dans des 
calculs impraticables ) ;de déterminer l'altération plus^ 
^aâement; fie puifque d'uu autre côté on doit fe pro- 
pofer dans ces fortes de calculs ^ non de prédire éxaâe-» 
suent le retour d^uae Çoroèteji de manière ^[tt'on puiffe- 
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avoir fon lieu dans lé Ciel i à 30 ^ <fo âc ;o degrés près p 
mais feulement de prouver y que par la Théorie de U 
^a^itation ^ Taâion de Jupiter 6c de Saturne doit alté- 
rer confidérablement le cours de ces Aftres ; Ac c'eil ce 
que M. Clairaut a fuififamment prouvé par fon travail» 
40. Voilà mon fentiment fur cette difpute; fentiment 
<]tie plufieurs Savans m'ont engagé à mettre par écrite 
de qui ne peut ^ ce me (emble y offenfer perfonne y ni par 
lui-même y ni par la manière dont j'ai tâché de Texpoîen 
Quoique ce Mémoire foit fait il y a long- tems^ j'ai 
différé jufqu'à préfent à le mettre au jour ^ parce qu'il 
tti'a paru à propos d attendre un tems où perfonne ne 
prendroit plus guères d'intérêt à cette queftion > que celui 
de la vérité. Peut-être même n'aurois-je point commu* 
nique aux Géomètres ces réflexions j fi la méthode dont 
je me fers pour déterminer d'une manière vraifemblable 
les erreurs du calcul dans la théorie des perturbations 
des Comètes 9 n'étolt > ce me fèmble ^ fondée ûir des cpo^ 
iidérations aflez délicates ^ qui peuvent la rendre curicuifi^ 
par. elle-même ^ àL udle daas d'autres occaiions* 

Fin da trùxiêmi Mémoirt, 
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Réflexions fur le Problème des trois Corps , avec 
de nouvelles Tables de la. Lune , £un ufage 

très-Jimple Çf trh'facile^ 

I. 

J *« I puMié* dans mes ReeAerckes fur le Syjlêmê dtt 
Mondcy imprimées en i7^4> des Tables delà Lune^ telles 
que la théorie me les avoit données. J'arois cru devoir 
éonferver dans ces Tables la forme de celles des infUm" 
iions j0ronomiques , parce que les Ailronomes me pa- 
rcHlToîent accoutumés à cette forme , & parce que d'ail- 
leurs cette forme me fembloit avoir quelques autres^ 
avantages, dont j*d fait mention p. ^^^ & ajo de 1* 
première Partie des Recherches déjà citées.. 

IL 

i. 

Ayant fait réHéxîon depuis , qu'il feroît très-commode 
iSt très-utile aux Agronomes d'avoir des Tables particu** 
Itères qui marquaflent feulement la différence des mien- 
aes d'avec celles des ËnJHtutions ^ j'ai publié ces Tables 



A^ Sl^R LE TROBLTME 

Àc correSiiûrt au commencement de I7,j'(î; & je me pro^ 

pofois d'en faire ufage y piout m'aflurer de combien la 

théorie s'écartoit des obfervations ^ .& pour reâifier par 

les obfervations ces mêmes Tables de correâion^ qui étant 

enfuite réunies & comme incorporées dans lesTables des 

inftitiaions ji/lronomiques y auroient vraifemblablemcnt 

donné les lieux deia Lune aufli éxaé^ement qu'on auroit 

pu le délirer. 

I I I. 

Mais d*amres occupations m'ayant empêché de fuivre 
ce travail^ je n'^iipû tirer de cesTables de correâion tout 
le parti que j'aurois déliré* Cependant elles ne m'ont pas 
^té tout-à-fait inutiles. Car <:omme j'avois indiqué les 
cas où îl failloit les comparer aux obfervations pour juger 
de leur éxaâitude , quelques Aftronomes ayant bien voulu 
prendre la peine de les calculer dans quelques-uns de 
ces cas > ont cru s'appercevoir que j'avois fait la varia^ 
tien trop ^petite ^ Âc ïéveSion trop grande i ce qui ne 
m'a point paru furprenant ^ malgré le foin .& la patience 
que j!avois mis à calculer en particulier la valeur de 
C.eS:.d.eux équations ; car j'ai toujours ^té perfuadé ^ & je 
le fuis encore j que Tonne peut jamais itre zS^téâ priori 
4'avoir afligné à une minute près , ou même davantage , 
les coëfficiens de chacune des équations de la Lune. J'ea 
^dit.aiUeursiesxdifonsplus en détail 

IV. 

Il irok donc néccffsàte en conféquence , de reformer 

cos 
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i£é!s deux équations dans mes Tables de correâion. D'un 
ftutre côté je remarquois des différences aflfez confidérar 
blés entre mes Tables & celles de M. Mayer^ qui juf- 
Qu'ici ont paru les plus éxaâes ^ pour me faire naître des 
foupçons fur l'éxaâitude des miennes i enfin je ne pour 
Vois me diffimuler que la forme des Tables de M« 
Mayer étoit de toutes la plus commode & la plus ex«? 
péditive* Ces confidérations m'ont engagé à calculée 
de nouvelles Tables de la Lune ^ auxquelles j'ai donné 
en partie cette dernière forme y en la amplifiant encore» 
Ces* Tables feront beaucoup plus éxaûes que celles que 
l'ai publiées précédemment y & feront d'ailleurs d'un cal*^ 
pul aufli court qu'on puiffe le defîrer. ^ 



• / 



1. Mais avant que d'entrer dans le détail de mes nou« 
Veaux calculs y je crois devoir faire quelques réflexions 
^Tur la fôiution que j'ai donnée du Problème des trois 
Corps ^ & en montrer les avantages. Cette difcuffion eft 
'd'autant plus néceflaire, qu^il me paroît très-effentiel def 
rendre fur cette matière à chacun la juûice qui lui appar« 
ixtnt. Quoiqu'on ait affeâé y ce me femble ^ de déprl«« 
mer mon travail fur ce fujet ^ je me flatte que les Géo^ 
ijnetres en jugeront autrement y qyand ils auront lu les 
Yéflésdons fuivairteS > qui potiiront être utiles 'à l'Hlftoiro 
de ce fameux Problème, & qui renferment d'ailleurs 
des difcuffions délicates > dont l'Analyfe pourra tirei; 

Quelque frùîfc - • . v . . . j 

Opufc\ Mat/uTome 11% H h 
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2. Le Problème des tBois Corps > encanc qu*i^ ^ 
applicable au mouvement des Planètes ^ fe réduit ^ coin* 
me M^ Ëukt^ Clairaut & cnoi l'avons remarqué > à croiw 
ver^ au moins parune médiode d'approximaetot>9 Torbita 
d'une Planète qui eà attirée vers le Soleil eiv raifoi» 
mverfe du quarré de la diflance^ fie quL elt en môm* 
tems trçublée par deux forces 9 fic^^très-peates par 
lapport à' la gravitation» fie dont la^ première <p eft dani^ 
la direâion du eayoa vecteur ^ âclaièconde: "ïïi perpeof^ 
diculaifê à ce rayons 

5. Peur déterminer cette orbite , Ë faut remplir deui 
objets ; t ^ trouver Téquatioa diffiSrentîeUe ;. 2^. intégre^ 
cette éiquadon* 

4» Quant au prenûer objet y je croîs y être- arrivé pat 
ime méthode beaucoup plus (impie qu'aucun des Géoi^ 
jnetres qui ont réfolula même queftion», 

S. Cette méthode confifle à prendre d'abord Téqua^ 
fion die Torbite ^ en la fuppofant décrite par une force (^ 
fui tende toujours vers le centre commun des rayons 
vedeors ;- cette équation^ comme le favent tous les Géo^ 

mettes^ en ax,^=*^ — 



m^y^^ J^/C2^* L 






jchangc en dduri- u d;^ — -—7^^ — ssa a& 

tf . JDans rotbite aiafi décnce^ r£lâiieiit éiw^^ffs^ 






'D£ s TJLO rs COJtfS, «f| 

n j — 9 <^efi4-<iire , pr oportiobael ani feâetif j itiaîl 

jdans cette même orbite décrite en veim des forces "îr ÔL 
ne y dont lune cil £u{qpo£fe dtns la diceàioa du cayoa 
Vêâeur » 6c l'autre perf^eadicukixe à ce rayon j l'Ëlémeat 

^fr ttV ^M ^Ê 4^ 

)3u tems fcroîc - — y f étant tme kicofinbe que 

lious déceraiinetoos dans un moment. Dans cette der« 
oiere orbite décrite ea vertu des forces Y fie «r^ la forcç 

*jA 9git fraf«nt le tâymi i^eteor > efr «* «4^ ' " ' »it" ' » 



comme il ett aifé de S'en afioxer par une déeompofitiotl 
crès-(imple de la force ir : de plus cette ferce "f* ' 



laifantparcourir la même petxcc %nc parsdlèieau ray^ift 
fcâèur > qqa eft'pwcoucue eOr vecta de û force Q ^ 41 s ejii- 

foit que kiofice * -t- -^^V" «^ è k force Q> par àes 

pcinci{ies de Mécbanitpie > en ralfon inverfe des qiiarrés 

^es tems , c'eS-i-dire y comme i eu à ^^ ; donc Q =& 

> - ....-■ 

^ f* ^ ,. ^^ ^ ■, jq*\ ot on trouve par un calcul fort 
^* g» '■ " ' — ~T- — ( « ) > oonc réquatioii de 

j «H % J .'^ 

: - . • . ^ - • V -' 't 

* »i ^ -.V 

V •' K • ^ l ( x M i X )^ 
^ deaoe en anoItvUaiit'par 9 m i XyVmégtiXt — ^ ^ * — 
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s= ô > dans laquelle on peut mettre indifFéremmenc poak 
^* , une des deux valeurs trouvées ci-deiFus. 

7, On voit donc que j'arrive à cette équation par lar 
méthode & le calcul du mpnde.le plus facile ^ en fubftîr 
tuant dans la formule (très-connue. & très-ufîtée) dti 
trajeâoires décrites par une feule force centrale^ à laf 
place de Ç fa valeur > qu'une fîmple Analogie m*a fouH 
çie ; & que je n'ai pas befoin des transformations & dâsj 
fubflitutions'épineufes que d'autres Géonietres ont em<« 



) 



à t* 9^ h* 
i r» /^ «1 i\ H ^-î— • Voyct il«*. fur U Sjfiimê i^ 

d s ^ 
Monde j I« Partie» p, 14« Oit pèuc encore conSUtet que it, ou sssf 

-^-—-^ —TJir f '^''v^ , comme le raî trouvé dani 

a&OA Mémoire it 1745» ce quîdomietfssi — < ^7— | y^g/ * 

» vxxdiJ V i 

dpreflion qui rerient ablblumeiit an même que j s=s ' t 



comme il eft aiflf de s'en s^urer; car ( 1 4-& f ^^^. . ^ rédiift 

-, J g ghh J ^* 

en icrîe , donnera précilZment la même fomde que i. ^ 



y:» » d { 



r-. J ?, en mettant pour , i*. fi valeur primitive -ïiM i 



t 
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l^loyées pour parvenir à la iriéme équaûon. 

VI. 

> r«. A l'yard de Fint^radon de cette équatioiv, ^e ne 
iai pourquoi un très-lavànt Mathématicien Ta appelle^ 
fine intégration délicate êC neuve ; car dès 1740 ( fept ans 
avant quHl fût queflion du Problén^e des trois Corps ) , 
M. £uler avoit donné dans fa Pièce fur le Flux ôc Refiusf 
lie la Mer 9 p. ?cn & fùiv. one miéthôde pour intégrer 
les équations de cettcf ornaey ^ u -^K iuJ:(^r¥^'Z d-^ = <>i 
K étant une confiante quelconque > & S une forï£tip9 
quelconque de x* Cette méthode^ que.M. Euler explique 
affez au long 9 dç que j*ai depuis dévelopée âc un j^qu iîqi-. 
f lif^ ( ce qui étoit très-facile) dans Tart. 1 > d^ b pre-? 
fhiere Edition de mon Traité de IXynamiquey imprimé 
en 1 74 j (quatre ans avant aucune folutiôn connue du 
Problème des trois Corps ) efl analogue à celle dont M; 
BernouUi s^eft fcrvî en i(îp7, pour intégrer les équations 
tle cette forme du-^^Ku d^ -+- S d\ = o. Elle con- 
£fte à prendie k == au produit <le deux indéterminées ? 
on la peut voir mife en ufage ^ p. 1 5 1 de la féconde 
Partie de mes Recherches fur h Syftême du Monde , où 
elle eft appliquée à Tintégration même de Téquatioa 
dl6ërentielle du Problème des trois Co^s». 
^ 2. La fliéthode ^ par laquelle le favant Mathématiciett 
(iié)a cité a intégré cette équation > fe déduit aifémeut de; 
è6Ct6 lAéthode des indéterminées, qui eft même plus) 
iO^ly tique i* cat la méthode desiodétermiqécs £ût trouvée 



direâemenc la quantité coù ^ y par hqueiie le ùmaat 
Mathématicien multiplie i'équation avant que de Tinté- 
grcr. Cette multiplication fémble fuppofer qu'on con* 
noiflbîc déjà f intégrale par une autre métho(fe plus di- 
te&e 3 dont on a eiffuite alir^é tant foit peu le cakuf » 
en multipliant les difiérentielles avant Imtégration^pac 
les quantités que la méthode des indéterminées a £dt 
trouver. 

< %. En efièc^ fuivant la méthode donnée en 174^ ^dastt 
mon Traité de JD^yaorni^ui , (bit jt^s^^ q\ on tarouve 
s ddq^^dsdq-\-^qdds^sqdi{^ •+• Xd'^^ss^oi 
et faifant ( comme je l'ai pceicrit dans^ Tendsoit cité ) 
s ddq -^^q dx^ sazp, oa af »= cof. { ^ & zdjdq -*• 
qddS'^Xd7i^^=':^jOadiqqds)'-Y^^ ^4/^*=so; oa 

mettant pour ^tf la valeur = d f - 

^jédtii». i)-+-2 jf4/it*5»a>oui^4J»coC^-+-»^j;^ 
CoC t •+- S i/^* cof. ^^s a; ce qui prouve q^*il fiiut mut» 
ti|>li*r réquation p9r coC x. P^^w la rendre int^raiDlei 
^ pQBt: avoir l'iot^ttle^^i^^coC i-l-*K^tûn^*+^;^s^^ 
€of*î«^«)n^ 

4. AïKfefte ^ Imt qiié les GéosMt^ 
à cet» piépatatroE> V^sfovt trouvée par la médiode des 
indéterminées. cii>aiitceme«tj.iA «ft a» i|i«i»s^ «Kfiakk ^m 
M. fiuisr^Sc moi: aprëï loL^ iomvMs hi^ ^nmîett.equi 
ayoflis donné étsi mâhodés ]pàw^ Viti^^r^flooL et cm 
fortes d'éqnainDn&^pkiâcsifls afHiées a^nc qu'^m-en-f^ 
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CHa eft fi vrai ^ que M. Euler^ dans fes OptjfcQles im^ 
primées à Berlin en 174^ y p. :t60f cherchant la quantité 
f, qu'il faut ajouter à «dans rhypotbèfe de la râifiancq^ 

du milieu , trouve cette équarioa^/^F"-*- P cT^J^ = — — ;. 

qui eft préclfément femblabîe à celle du Problême des 
trois Corps ; & il ajoute , qu^fi nuûiodo alibi expojît^ 

tfUtgreittT) tmM ir=s --Jsétcoi. t 



et ^ g 

Js dt fin. t ; réfultat qui eft précifément femblabîe à celul 
que le favam Mathématicien^ déjà cité a donné depuis ^ 
^ qu'il regarde^ on ne voit pas pourquoi^ comme la- 
caraâere diftihûif de fa folution, qui la cend*^ félon lui^ 
Êipéueure à toutes les autres^. 

. Il eft donc inconteftable s \\ qtt^oir avolt Ibng-tems 
avant 1747^ des méthodes pour intégrer L'équatioa 
éd j^^m d if -H S dx^^2^. quon avoir la formule 
i|iéaK& qui exprime! intégrale de cette équation; & que: 
oeus qiH Vp^t intégrée depuis y n'ont Aca aîpatd à ces 
4gacd k œ^ue le» Géonfietres iàvoien& 

!• J^ai donné;» dans hs Armoires, de T Académie dê^ 
Berlin de 1748 fie ij$o,^ntf méthode* générale pour 
î^%rer des équations beaucotip plus compliquées que: 
réquation ddw^ »i/ i* -+- S rf^* = Qy 6c dont elJe n efli 
^\Uk cas très fimple* Cette méthode y qui dans les Mé^ 
noires de Berlin de iTH^^jdSi datée da^i j; Awii iliO^p 



& qui par conféquent eft encore antérieure à toutes lei 
folutiotts du Problême des tarois Corps, eft celle dont 
je me fuis fervi la même année 1747, pour intégrer 
réquation ddn -+-«j/^*-+-Si/î.*, relative au Problême 
des trois Corps» 

%. Ce qui m*a déterminé à faire ufage dans cette folu*' 
tîon, des expofans imaginaires {dont j'auroîs pu me paffer^' 
puifque dès 174} j'avois intégré de pareilles équations, 
fens employer qç^s expofans ) ; c eft que Tufage de ces 
expofans imaginaires dîfpenfe de fe fou venir des for- . 
mules des finus & des cofinus multipliés entr'eux , deC» 
<[ueUes on a befoin dans la théorie des perturbations des 
Planètes. D'ailleurs la folution que j ai employée , & oà 
fe trouvent ces expofans imaginaires , a l'avantage de 
pouvoir être appliquée à -uft grand nombre d'autres équa« 
tions différentielles, plus compliquées que celle à la-T 
quelle fe réduit fe Problème des trois Corps* Enfiii lei^ 
expofans imaginaires ne caufent aucun inconvénient dans ' 
le téfultat de la folution^ puifque j'ai donné les moyens-' 
de faire difparoître ces expofans > (i on le juge à pror 
pos (tf). En un mot, qu'on fe ferve des expofans ima-j 
glnaires ou non 9 on parviendra toujours dans tous les 
eas à la même formule. . 

. V H L . 

!• Un des deux Mathétaàticiens qui ont donné dans 
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' (tf) Voyez lidcflîis mon Mémoire /or ia Thàom des Comètes y S^Vi Û 
^içiprimc daas ce Volume* , . , :, ._ ,^^ 

le 
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le tnème tems que moi > la iblutioa du Problème deà 
trots Corps y regarde comme un avantage particulier à 
la foiution ( & qui la rend , félon lui , préférable à la mieur. 
ne ôc à ceUe de AL £uler ) y celai de donner ilinégrale 
*de l'orbite fons une forme telle ^ qu'elle renferme Jsux 
mordes ; dont Tune eft l'équation de Torbite non trou- 
blée > ôc l'autre exprime les <iérangemens caufés à cette 
orbite par les forces perturl>atrices. Comme cette afTer- 
tioA attaque nia foiution , & tend à la déprimerv^e me 
crois obligé d'y répondre. 

J'obferve d'abord , que quand il s'agît de Torbite. dec 
Comètes 9 où le terme « d ç^* refte néceffairemerit fans 
coefficient^ l'intégrale contiendra néctffaircmem^cs deux 
fornts. Caries trois premiers termes de féquation diffén 
rentielie feront alors ^ comme je l'ai expieiTément remaïf^ 
^ué dans mon IVlémoire de 1 74; > art. XVII. ( & comme 
le l'ai rappelle ci-deflus ^ ^. I V^& V L de ma Théorie de^ 
Comêies) ddu-^^id^^ — JP^^* = o;orces troi« prer 
ïnier^ termes ibnt l'équation différentielle de l'orbite non 
troublée y èc par conféquent l'intégrale contiettdrj» nec^ 
Jairement deux parties } dont Tune repréfentera léquatioit 
de cette orbite non troublée > iSc lautre, les dérange^ 
mens qui y font produits par Taâion des forces pertur^ 
i>atrice& 

A. La méthode du favant Mathématicien dont noua 

venons <le parler > n'a donc encore à cet égard aucun 

avantage > &: ne peut même en avoir ^ puifqcie la fépara^ 

don de l'intégrale en deux parties^ cil une fuite nécéjpun. 
Opu/c. Math. Tome IL I i 
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4e rmtégratîoiv dans le cas d« L'orbite des Cooièteti ojl 
fe fierme «ri/^^ ne fiiuroit avoir d'autre coefficient qu» 
l'unité. Mai^ je vais plu» loin y ai je me propofe de lairer 
voir que dans le cas de Forbite des Planètes^ cette di£r 
foGcioa de l'intégrale a plufieur» iticonvéniens coDÛdér* 
nbles» 

I X. 

^ 'u 6es inoonrémeus, <}iie je vais déhiiller « viefUMntetls 
général de ce que cet habile Géomètre a iaiflé mal-à-pro* 
pcê.rJans kcasdi ror&itedesPtanâUs^^ Téquation dîflfé-^ 
ftBmi<s^le del'orbîte fous la forme ddu-^ ^^V '+' 2 dx^r 
mm ot. En^conféqueitcel équation intégrée contient un 
C0ôlBcient' de cette forme yfcof. :^; or il: ce- coëfiicient. 
ftr trouvoit dans la valeur du layoa v^eâeur > U en céfuk 
«ecoitr daà$ la formule it^cégrate donnée par ce Géomei^ 
tre^ des termes âifedésdarcs de cerce, qui reddroient 
1^ folution: fautive.. Pour éviter cet inconvénient^ Vhz^ 
bile fit adroit: Analyfte a recours à la méthode des in^ 
idétemiinéËS^ il fuppoCb te rayon de l'orbite égal àun<t 
feroittle ' dont ic9 coéfficiêns foMt inconnus , âc dftnsla^ 
i|Qellê it^a foin que cof. ^ ^^ ^^ teouve pas ; enfuite ii 
fiibditue cetcê valeur dans t intégrale générale^ie-l'équaf^ 
tionde l'orbite , & il fait égal à zéro dans cette intégralc> 
krtcftnequi contiendroit cof. x* 

fl^..Oi ppurroit d*âbord demander fur quel iondêmenC:: 
C9 Géômetro donne à 1& valeur du rayon la: forme qu*it: 
iKJ^ifit^ ^ dansL laquelle, il n^j a d^déferminés q[ue Ict 



«ioëfficiens conftans. D^oà iait-on que la valeur du rayon 
doit avoir cette forme? Ne pourrokron pas cnotre cfactk 
donnatic une autre forme à k valeur du rayon y «oujourt 
4»vec des .€ottf&;ien$ indéterminés , fubûicuanc cette loh 
leur dans l^ntégrak générale y 6i comparant les termes 
^une autre manière « on parviendroit à im autre réfultat 
^^ui n'approcherott pas moins da vrai que le premier ^ 
oa du moins qui pourroxc paroitrefauffi légitime, puifque 
iTAnalyfe n'oÉ^roiv aucune raifonde préférence f Et ce 
4oute ueferoit-il pas d'autant plus fonder qu'il ne s'agit 
point ici d'avoir la valeur du rayon de Forbke éxaâei!: 
«iient>mais feulement à peu-près î 

^» D'OÙ. lait*on «n particulier que la valeur do: rayoA 
ne doit point contenir cof. t ? U ferait d'auoimr pins mi4 
tttrel de penfer le commire > que 1 équation de iorbito 
non trouÛée contient ce terme cof. x ^^^^ ^>^ co'éS&f^ 
Cient confid^ble , de qu'il eu afiez difficile de conc^ 
"Voir { fur*toat quand on fe contente de le fuppofer^ft 
^u'onne le tire paç direâement de la folutioit méme| 
comment ce terme fi conûdérable peut diiparoîtretout^ 
ii-coup par Ta^on de rtèK petites forces perturbatrices f 

4«. La (blotion dom: nous parlons , porte même à coif«- 
lerver lès ternies de cette forme ; car un des grands 
-avantages de cette Solution (félon fon: Auteur ) eft de 
«enferma d!une part l'équation de l'orbite non troublée, 
A:: de fautre laipett-urbation ; of il eft naturel de cfùtre 
«que k première fabditution à fa're dans la partie qui 
contientia pertarbation^eft c^lie du rayon de Tqrbke 

Il ij 



iS2 SUR LE F R O B LITMS 

primitive 6c non troublée > lequel rayon contient co£ ^ 
dans fon expreflion,. 

j. Enfin puifque ce terme ^cof. ^, quWayoitexcla 
de la valeur du rayon > fe retroave après les fub(Htutions 
dans l'intégrale , pourquoi vouloir l'en chafler en faifant 
fon coefficient égal » zéraf Quand même on, accorde- 
iroit a F Auteur de cette folution >. qu'il a pu omettre ce 
terme dans la première valeur approchée qu'il a fuppofée 
au rayon de Torbite y il n'en feroit pas plus en drok det 
ib faire difparoitre dans la valeur tirée de Tint^aloi 
Cac^ la première vaLeur qu'il a fuppofée au rayon 9 n eft 
quune valeur approchée; il peut donc fe trouver dan» 
ht féconde* valeur, 6c il s'y trouver en> eSct des termes 
très^petits qui. ne font pas dans la première^ oc le terma 
^ui contient cof. ^ y peut être dunombre de ces derniers» 
£c avoirunxoëâkienttrèsr petit, comme les autres terme» 
qui ne fe trouvent pas dans la première valeur fuppofés. 
.au rayon; pourquoi donc vouloir que le coefficient dfi 
(bcterme (bit = a, lorfqu:on ne fait pas la mênMfuppor^ 
fition- fur les autres l 

6« Cette dernière objeâion revient pour le fond , 3^ 
celle qui a été déjà faite à ce favant Géomètre par AL 
Fontaine-, fur la. fuppofition qu'il lait dans fa folution% 
4u coefficient de cof. ^ égal à zéro. M Fontaine 9 en crt 
.vifageant l'équation intégréerfous une autre forme y fak 
yoirque fûj>pofer le coefficient de cof. î=^:, c^eft fup- 
pofer éj^ale à zéro > une confiante quoa doit ajouter em 
intégrante âc qu'oaaeft pas lemaiue de fiqppofec nuUe^ 
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^rnid on n'a p9s démontré diteâement . & à grioH- 
qtt'elle le. doit. â.t£e, ( « )„ 

« 

• \. Notre habile Analyifte ne peut feice qu'une feule 
léponfe à cette dernière objeâionôc à toutes celles de 
l article précédent; c'edque s'il confervoit dans la va*f 
leur du rayon des ternies qui continflentcof. i^^ ces ter-^ 
snes dans la: fuite du. calcul introduiroient des arcs de 
cercle dans la valeur du rayon > & rendroient fa folutioa 
£iutive..Mais en^premiei^ lieu ^ d^oùiait-il que la valeur du 
tayon ne doit point contenir dfarcs de cercle ? Il eft vrû 
quelle ne doit point en^contenir^ pour être confornve 
à ce que les obfervations nous apprennent du moave-*, 
Inent des Planètes y & {yincipalement de la Lune ; mais 
Hpourroibfe faire que la théorie Ne)97tonienne donnât à 
cet égard un réfultat différent des Phénomènes ; ôc fup« 
pofer le contraire^ c'eft fuppofer ce qui eft en quefiion ^ 
il faut &ire yoitàpjioriy & par la. nature. de.Téquatioa 
flaême ( ce que notre favant Madiiématiçien n'a pas fair) 
que b valeur du rayon ne doit point contenir d'arcs dç 
cercle* 

- 2^ £n iècottd tiëu ^ quwd oiêtne on fe fecoit afluré^^ 
|at une. voie direâe & analytique ^ qji'ilne devroit point 



(«) Le Mémoire dé M. Fontaine fiir ce fit Jet ^ ioit (è'croayer dans ïe 
^Recueil de les (SuvpeSy ^î «ftaâùeUemcttfiMuPieflc» (t gm vniâmbla« 



y avoir d'ares dfe cctcle^ dfeins la valeur du -rayon , îl y 
roit^ pour fake dirparoître ct% arcs ^ un autre moyen quv 
de fuppofer égal à zéro le coefficient de cof. :^; ce feroit 
de donner à cof. j un coefficient indéterminé ^^ flc 
par le moyen de ce coefiicîent dt des autres^ de rendre 
v^aux z: zéro le? termes qui contiendroient des arcs do 
cercle dans Texpreffion du rayon trouvée par Tintégra^ 
tion* J'avoue que ce calcul feroit plus compliqué que 
.celui dans lequel on fait sas o le coefficient de cof. ^^ 
mais le degré de complication plu8 ou moins grand ne 
décide rien ici pour ou contre la méthode ; il falloit 
:&ire voir à priori y & par la nature de l'équation mêmcf 
pourquoi le coefficient de cof. ^ doit être néceflaicement 
égal à zéro vpour qu'il ne fe rencontre point d'arcs de 
cercle dans l'expreflion du rayofl^^e£leur; & c'eft encore 
ce que l'Auteur de la folution dont il s'agit y n'a pas 
fait. 

5. Il cfft v^raî que dans la première îubffitutian > oi!i Toa 
néglige une grande quantité de termes ^ ceux ^ui ren« 
fermeroient àts arcs de cercle ne dcmneroient point 
d'autre conditton que celle du coefficient ^ égal à zéro { 
mais qu'on continue le calcul y qu'on ajoute de nouveau! 
termes avec des coëfficiens indéterminés à la forimile 
du rayon ve£!eûrv & qu'on pouiTe l'éxaâitude pius lois 
dans.lesj(iihfiitutiQns^&- an verra bientôt que ics termç» 
qui doiventrenfermer des arcs de cercle dans rintégrale^ 
•cojâtiendiTQnfi dansieur coefficient d'autres indétecminéef 
que >^; que d'ailleurs cette indéceuftinée^ s'y trotiveilL 
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^3evëè à difFérentes puiffances, & que par coaféquent 
on pourra faire évanouir ces ternies par d'autres fup- 
j^Iitiona que par celle dé ^ =» av 

4. Eh troifiéme lieu, quand même toutes les fuppofî^ 
fions qu'on peut faire pour anéantir les termes qui con- 
tiennent des arcs de cercle , revîendroient à celle de- 
^=a{ce qui n'eft pas)>il*eft certain que cela ne fe* 
voit pas facilement; 6c que la folution feroit au moins- 
iinparfaiteà oet égard '^ puîfqu^on y auroit fuppofé comme:' 
yraies deschofes qui demandoient à être prouvées*^ 

y; Enfin (6c c*cft ici le point important 8t décîfîf) fi- 
'dans la folution que nous examinons^ les termes qui 
contiennent. cof/^: donnent des arcs dé cercle >c'eil un 
dâaut: particulier à cette folution, ôc qu^elle n'auroit- 
Ijas fi TAuteur eût donné à. l'équation différentielle de 
l^rbite>& à Ton intégrale, ta vraie forme qu^elle doit 
iBivoir dans^ le cas; de l'osbite des Planètes > ôc iinguliére** - 
ment de Poi^ite de la Lun&» 

: 6% Cette forme confiôe 4 fuppofèt;» cotpme je l'ai fait^ 
»ss otH" li Autant la. valeur premiere'de i^au commen<«' 
aement dtirmouveiiient; Cette valeur de i^^tant^ubilicttéa^ 
dbns L^quatioii^(liffô:entielk^ on verra^ après le déte-^; 
Ibppemene des^difi^ren^ termes^ qu*aur lieu du tenlia 
»Jx^ dont lecoëfficient'eft'rumté ^ qui lait lé grandi 
•mbaoras de ta fàlutkm que nou» âcaminonâ^ on aura 
«ntermoe dé cette forme iC>i/t^ 5 iC étant un coëffiaiénf 
de l'unité^ flt ^ ppus k Lmte > p^ur ^tMm|!|e>. 
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«ft égal à environ i — — (« étant le rapport dà 

mouvement moyen du Soleil à celui de la Lune ) ; aa 
moyen >de ce coefficient , s'il fe trouve dans Texpreflion 
du rayon des termes qui renferment coCit^^^^ termes 
ne doivent point donner des arcs de cercle dans Téqua^ 

tîôn intégrée , mais des termes de<:ette forme ' ^ ^ 

comme il réfulte de ma folution ; toute autre folution 

cû, donc, fautive à cet égard > & induit TAnalyUe en 

erreur.* 

XL 

t. Audi la folution que nous examinons ^ ne donne* 
rolt-eUe point la vraie valeur du rayon vcûeur de ht 
Lune y n Tapogée du Soleil étoit immobile ; car dans ce. 
cas 1^ Auteur convient lui-même (Voyez {^Théorie de ta 
Lune y ^^ n*) que fa folution donneroit des.arcsde cer« 
cle dans la valeur du rayon vefteur. Cependant il eft 
aifé de voir par l'article précédent y que dans le cas même 
où l'apogée du ^leîl feroit immobile y il ne devroit pas 
y avoir pour cela des arcs de cercle dans PexpxelEon ds 
rayon; car l'immobilité de Tapogée donneroit à la vé^ 
riié des cof. :^ dans la différentielle y mais on vient de> 
Tûir que dans une folution éxaâe ( telle qu'eft la nôtre )' 
ces -cof. ^^e doivent point donner d!arcs de cercle. 

i2. D'ailleurs en ûippofant même faufTement que Ie$ 
fermes qui renfermeroient cof. ^ ^^^^ 1^ différentielle y 
duifient donner tics arcs de cercle dans l'intégrale > 6à 

peut 
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peut demander à TAuteur de la folution que nous exa- 
minons > pourquoi ces cof.:;^, que renfcrmeroitréquatîon 
différentielle dans le cas * où l'apogée du Soleil feroit im-^ 
mobile'^ FembarraiFeroient plus que les^cof. ^ que ren*-: 
fbrme /équation intégrale primitive du rayon veâeur^ 
& qu'il fait difparoitre au moyen des indéterminées î 
Pourquoi n'y auroit-il pas quelque exprefCon indétermi-^ 
née à donner au rayon veâeur, & qui étant fubftituée 
dans réquation différentielle^ feroit difparoitre tous les 
cof. X. ^ Cela feroit facile^, cat trouvant d'abord au rayon 
yeâeur (avec M. Clair aut) un terme de cette forme /i çoù 
^9 & fubftitùant ce terme dans Téquation différentielle ; 
fokm j1 d:(^cùf. x. If terme gui en réftfltë , &cB d:^^ cof* ç 
le tfêrmd quiivient de Tmimobilité fuppoiée del'apqgée du 

Soleil i on aura m Â + B^=oy o\Xji s= — : fuppo- 

lition qui empêchera qu'il ne fe rencontre des arcs de 
oerde; dans i'intégralci Pourquoi: T Auteur! na^t^il-pas 
Jkit cette fuppofitioni ou pourquoi jiVt*il pjis démontré 
qu^Û ne taùt pas la Êûre r ' 



quu ne |aut pas 

XII; 






i..£n Tsùn ce favant Mathématicien alI^gueroiè-U ce 
u à dit j! p» i 2 de CzTAéorie de . la ^^9 <iue Tapogée 
^ù Soleil n^eit pas immobile , fie qù'aînff au liêû des cof. x, 
ity. «i^a-daii8:liéiqfQàtioa:âif^^ cbùp\^ dans 

le(qvels/y eftjinnomhre.qui o'eft pas éxàâement Tunité^ 
quoiqu'il en àiffe^è {)refque infenûblement^ attendu le 
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mouvement prefque mfenfible de cet apogiîe» 

a. Cette réponfe ne mettroit pas fa foltmon hoa d*àt« 
teinte. Car i°. il faudroit au moin« qu'il joomiat que 
cette folution feroic fautive dans le cas du repos de cec 
apogée , ou d'autres folutiooi^ telles que la mienne, n'ont 
pas le même inconvénient \ or une folution qui ne s'éten4 
pas à tous les cas où elle devroit ^ poûrrok s'^odre t 
n*eft pas une bpimc £?lution* a*** Paas le cas ni^me d9 
la mobUîté de cet apo£;ée,ceiavant Géomètre a tori 
^e croire i comme il le dit ^p* 1^2 de ià Théorie^ qi» 
l.e divilèur de 4;of./ ^ dans l'int^gcale foit 1 — >/>/ i ^ 
d'en conclure , comme il le fait au voAm% eodrok> ^qi^ 
m puifft trx^uyer jpar h. fhiorU les cpë£^ieii$ de ce9 
ibrte$ de termes | car le^^yi^w^ ^^^j non .pas y^^jfpd 
xaaiiK-^fP, ou.(poar la liune^ à très - peu r. pràl 

1 —' -^ — "~/'/> ç*cft-à-diïc^ à-peu-près — »■ . * » t | 
êc comme le awnérateuy de cet nKàiet cft l«avcea|i 

plus petit > étant de l'ordre de -■ ■ ■ r^ oà X eâ I-peii^ 
près Texcentricité de l'orl^e dclaTene > c'eft-à-dire> ^ » 

I * 

£c --- le rapport de la parallaxe du Soleil à celle de la 

ILuheiil n'en r^fùlte point d'iJQcqnvéBlént dan^tlût^^ 
grale , puifque Iç ^oëâiciçot après llntégraûori êft énf oié 

de l'ordre de «~ > c^eft^-dkejdM^ofti^^^rr» «i 

• » « 

fuppofant la paiallaie 'du Soleil 4« i^'^i ^ celle de la 

« ' • "* ■ 

• i •• • • î 
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•Lune de jr?'. Ceft ce que j'ai fait voir plus en détail 
dans ma Théorie de la Lune , p. ZJ7 de 2^^, 

X r I L 

t." Voîfl one pime des défauts qu'an peut reptochet 
Si ta folocton qae noxrs examinais , 6c dont nous avons 
été forcés: de parfer ; par la néceflîté de défendre h 
nôtre contre les cé/eâîon? âe TAutetit. 

Ajoutons que cette méthode M&r à defiter nôn-fea- 
îemeitf dû cété de fé^âîttrde , maisr encore dtf c6tédé 
là fîïflpficîfé & de l'éîégance. EneÔet, fîôn.fe permet 
avec l*Au£ear de fappofer one vafetiv indéter^minée au 
rayon veâeur , l'intégri^iôn .de^ l'équation différentielle 
4e Torl^ite devient alor$ abfolument inutile ;. il fu0it de 
irabflîtireir âiû$ fx dUïSrentîelle k valiçot foppofée du 
fsyoA' n&iwc, & de faire tes coejfflbteafide» i)ÊkeaÈ 
ietoits cfi2cQri .^^atflc à téfa, 

a. Ceft k ffléefrode qti'a fîtivîtf tt cité>téM, Êùîef » 
fe qtd ttt firpfbf iïfflple & b plu]$ facile de* toutes; eHë 
ki*:C qu'ud ùsot kiconvéitient, Côtrime je Pàf déjà re- 
Itiarqué dalnS th!^tUeherchés Juf lé Syftêine du Monde; 
ârf. 105 > 164^ et \06. Cëft qû\)n n^ea pas auur^ que 
fst formé qu'oA (Soflife St rêxpré(ïiôn du rayoïi Veâeur^ 
fbit. Ik vraie ;3''ai niéfme fait voir qMe cette ruppofitioâ 
àvoit en effet ^ttéjk lute mépâfe dans là Iblution de 

M-Eul^^." •-'—'• '^ 

3. Mais'nnconvénient qui réiulte de cette (uppolt^ 

î^on > eft Beaucoup moins grand dans la fotution de Mt 

Kkij 
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Euier 9 que dans celle que nous examinons. On defîreroît» 
feulement que M. Euler eût démontré direâement 6c 
à priori , pourquoi la forme qu'il fuppofe au rayon vec- 
teur eft la vraie; & en particulier^ pourquoi il ne fait 
point entrer co£ :^ dans Texpreflion de ce rayon. Du rçfte 
fa méthode pour connoître le rayon vecleur par le feul 
fecours de l'équation différentielle , cft très-CQurte , très- 
élégante > ôc n'eil point fujette aux autres difficultés que 
Içs cof. :i font nakre dans la folution examinée ci-deflus ; 
difficultésparticulieresà cette folution^ puifqu'elje.s vien*» 
nent de la forme peu avantageufe que fon Auteur a don*^ 
née à rintégrale qui exprime le rayon de l'orbite. 

XIV. 



• * t 



f • La folution que j'ai donnée du Pjfoblêaïc; d<;stroi^ 
Corps ^ appliqué au mouvement deSrjPlanètps ^ demande 
âes intégrations pour trouver la valeur du rayon vcc:^ 
teur y & à cet égard elle eft moins (implç que celle dé 
M. Euler ; mais elle a fur cette folution âQ fur toutes 
les autres ^ l'avantage de donner direâementôc fans au- 
cune fuppodtion précaire^ la forme duiavon v.e£^un Et 
d'abord Ton voit d'un coup d'œïl par la première înté:^ 
gration, ^u'à caufe du coefficient K du terme V^ x.*'^ lô 
rayon veûeur ne doit, point rjenfermer de cof. t*- 

2. De plus ma folution. a fur celle qiie^ ^'ai éxathinée 
dans ce Mémoire /l'avàûttge'clî; 'n'être ^polh^^ fau^vc^ 
dans le cas même où iLfe.rencontreroit des^ cof. z dans, 

l'équation différendelle i cas où cette aecniçie fc»utioi| 
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donne des arcs de cercle ^ quoiqu'il ne doive point y en 
avoir ; voyez §. X I. 

- 3. En général ÇiAdx^ cof. Q t ^^ ^^ ^" termes dd 
la diflférentielle 9 ma méthode donne dans tous les cas Id 
divifeur que A doit avoir dans Tintégrale y & qui n'eft 
point I — - QQ> comme le donne la folution examinée 

dans ce Mémoire y mais i — -^ Ç ^ , ou plus 

générsdement IC-^Q^Q^y jC étant le coefficient da terme 

4. Ma méthode a de plus Tavantage de la facilité du 
calcul. Car i^. la feule infpeâion du coefficient K du 
terme td^^ donne le premier terme de la féric qui ex- 
prime le mouvement de Tapogée ; einforte que 7i^^ 
«fi là première valeur der .fanomalie. a^ De même la 
feule infpeâion des termes q^uV reuferment qof. N:^ dans. 
la difFérentielle^ donne tout d'un coup , 6c fans employer 
aucun autre calcul^ la'corréâion qu'il faut faire au. mou-* 
yenient dt Tâpogée; ëftforte qûS fi 7 eft le coefficient de 

ces termes ] la correaîdn'à^airé à •!? efi K* ^ H^ -^ i 

T exprimant l'excentricité. Et Ton ne faûroît m'objeâet' 
que des termes de cette forme yxi:Q cof. K x, devroient 
donner des arcs de cercle dans ma folution^; car jaf 
démontré direSatment y iit. 27. de ma Théorie de la Lune^ 
que la valeur* du irly'on né' devoit' poittt contenîf d'ajrce 
ëe eercU dans le cas de Torbite des Planètes > ôc }'ai 
4oDné le moyen dq £ûre difparoîere ces ai:cs« J'ai 4c 



aua surlefroble^uib: 

plus déterminé I p. a^a £c 2^% de la même Tbéorl^i 
les cas où les termes de cette forme y d^ coH K ^ doa» 
neroiont des arcs de cercle; ôc ; ai remarqué que cescat 
o'oot poioc Ueu daos Torbite des Pbmètes.. 

X V. 

'i« L'avantage q«e ma folution me paroît avoir 6m 
donner ayec facilité & d une manière direâe !a forme du 
sayoav^âeiBi;» ai le oioDf emenc de$ apfiies.> a-ltexcnoa-» 
feulement dans la théotie de la Lune 6c des autce$l%i* 
nètes, maïs aiiffi dan» tous les PtoUèmet du n^^e geare , 
oCi il eft ^eftioct de trouver f otbite décriise en vectu des 
forces pectQcbaKriâe» «yoiiti^ à la ibfce ptùiHt(ve« Sfsf» 
pofonB > par cseaiple y avec 1a favam Géomeiite . dooi 
sous examinâns lafolaCMii> qv^ir (bit es » ^ 6c Ift ferOft 

^ «: -i-. 4^ — -*, OÙ Jr 4^ «f* iE ») (tf ); aW Péqpnt"* 

* ■ ■ • 

tîoii di^rendielle de roibite^en- emplojantina mécîia« 

4e»£c en faifant».=s4i*4*/BB t^-ir^^^Bca^^/^/^-f-^i--» 
^JLj\t4:^^fd^^'^4t*^Kd^=^0i d'oà Poil 
pit tottf d'un coup ea voUffiSA pas ma méthode ( art. a^ 



JÂ^i 
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2. Au contraire le Géomètre dont noue venons de 
parler > eft <A:X\^é ,^c^\x: ce cas fi (impie 5 d'employer la 
Ai^thode ties indéterminées > <^i elt momi direâe > & 
plus longue ; moins direâte 9 parce qu'on a befoin ^ de 
f aveu de ce Géomètre , de fa voir d'avance la forme que 
doit avoir Fexpreffion du rayon neâeur; plus longue ^ 
parce qu'il faut employer au moins crois indéterminées ; 
Ija pnmiece^ posr faire difparbicre lé terme qui contienr 
dcok coL ^ ; la féconde , pour connoitre le coiffioient de 
;[,^ ou> ce qui revient ao méme> le mouvement dé l'ap^ 
fide ; £c la troiûéme > pour déterminer le terme conitaM 
que Pexpf e(Son de u doit contenir» 
: 5^ L'inconvéiaietit de la méthode que tfous^xammônâ^ 
eft encore pios gmid^ lodqoe la force "f eft ^àle à 
JPtt» ^- JÇ,k'^X «;• &c. un de3 cocfficiens m^ n flcc 
étant différent du nomVre 5 ; csft indépendamment de 
to longnetv dti calcul % qtii eft incompatablemeÀt pluâ 
«ande que par ma méthode-^ ce cas a un inconvénient 
dé plus que celni de ir » Fv} ^Kui. £n efie£ dans lé 
cas où 'i^ s:» JP «* -H it o'j quoiqu'on ne (bit pas fur 
d'abocehque la vsdeor indéterminée qu^ a fuf pofée au 
fli;ofl[ vèâeur ^ ait 1» IbcBieconvefiable^ on en eft aflucé 
\ la fïh du calcul > parce que Tintégrale fe trouve éxaâe 9 
en déterminant convenablement tes conftantes Incon* 
Ânes. Att comraÎTe dapâr le cas de '^s=Fu* -t^Ku'-i- 
'JL vF &c; Fimégralé Veftpas ëxade, 8c ne faotoit Têffe 
par aucune avéthode;: on ne fauroit donc être fôt c{ue la; 
Ibmie qa*on a foppafée au iayc>n veâlearj foU la vraie : 
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d'autant plus que fi on lui donnoit une autre fûrmc i 
& dans laquelle il fe trouvât > par exemple > des coCic^ 
la. formule tie notre favant Géomètre donnefoit en ce 
cas des arcs de cercle dans lexpreflion du rayon veâeur ; 
& qu'il faut démontrer auparavant ( ce qu'il n a pas fait ) 
^u'il ne doit point y ^oir des arcs de cercle dans cette 
expreffion. 

4* Ma mé^de n'efl: point fujette à ces inconvéniens; 
Car 1 ^. !J'ai démontré ( art. 27 de ma Théorie .dt la Lum\ 
qu'il lie devoit point y ayoir d'arcs de cercle dans Téquar 
tien de l'orbite.^ au moins dans le cas où JC&X font trèsr 
petits par rapport à E\ ce qui efi le feul cas dont il ibit 
queftioa ici. a^. Je trouvé par le calcul le plus court 
^ le plu$ fimple > Téquadoii diâSérentielle approchée 



te et -^ 

'( j — • <iC -«^X — F) dx,*=i0t dont Piiit^;rale cft par ratfe! 



iw — «,K « — ».£ 



g 8 se 



*of. t //^ ' - —77*- - — 77—) î%: 

Elle (donne enfin, comme pn le yoît par l'arc ay, de, 
/ççtte même TAéone, un moyen, facile d^approcher de 
plus en plu$ de la vraie valeur de r^ .^, de ^rrig^ le 
i;nouyepent déjà troUvé dea apfides , fans avoir aucune 
indéverfiunée àlnttpdulre dans Texprcfliça ^ rayon >..ae 
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PiAB âtre embarrafTé des termes qui paroîtroient dévoie 
donnjsr des ,acçs de «q^le daos i'jexprejÇGQn du lay^oo 
vedeOb 

♦ , . - 

X Y I. 

r • • - • ' - » 

' 'l4 On peut Toir dans txaiJReckerchis fur k Syfiimt 
%rû Monde i p. I lolldlft première faxtie > 6cp« 2^7 Ôcfum 
^IdSeun autre» tcbfatques fur Fina^cadoii de réquadoii 
diffiîrentidle de l^orbite des Ptaaètei. Je^ ne réj^éterai 
point ici ces remarques > auxquelles je Tenvofe le Leof 
teur. J'ajouterai feulement à ce quia<â:édit à la;pàge a^i! 
â^ cet^tDavrage;qûe qqand ilfèittouvetq^âansréqpia^* 
tiôn diffiSrèatidUe del'orbite lunaire^ ddi termes de ceet6 
forme côf. Nx^^'n x^^^nn i|[^; ( jt^mauqùantî nonrpal 
ta racine du coëflfcient dé r^x^^.mkiste mouvenMO^ 
réelde l'apogée de la jLune^.flc ^.tftant; un* nombre très** 
pett dfffârent ^d^ i^onitéy qui. donne le 'mouvement de 
^apô^b du Soleil ):;il ii!y lauifaitpointxà drsdndtoequexei 
termes en introduisîflent de trop grands psi: l*intégrà« 
tioh. Cat le divifeur denses jc^nnisq>d^ fesoit 

tp.' a4* -fie TmÎv.' de «o^e Théorie) l'^ -V'^'" -^ 1 

*.. ' V-. . 4'.. .i .•j>''.>y..>/.^.j( . i 

.i-i^2l^-.' ji^'; èf -l^'iq^ifléTérdît pâs'ttdp'petifeu 

p* •• " ' "" \ * . ■* / ' -T*- • ' . r » , ^ • j f f • ■• ' ' '^* • ' * '^ • • 

jégaird. a« eolQkieat ^ûe ppa^ieot avoir ces termes dant 
la délfSçeïçielifi*. ;AJÀ q«»?4: «>^we il ic «o^ivetoit danf 

PW^. JbTtfM* Tome /A L l 
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Après avoir expof^ les avantages de ma (blution du 
Ff oÛânc éè^ trois Cûtftsvir ne 4oi9^ foim tlHSmvlec 
lyi'eUe ^ des Incoanéniflofc t «lii! «^ :im:o^y4ft4«l|| kfi 
iûàt ooèi^i»àiniàycçtiHihe9létflaMM».-£9fot»ot>^ 
ÎEQt <ier ee cp^oa if a phiut tnoM^' ,Ûc^ifié3tâ^ ûooié 
|iede ^onr féfioudrar itt PraUème dont il; »'agi^ 
' ;ee9nfariiivilbkAsioatQO|(énâRÛ .': ' ■ l ■.- 1 

• .< ■«t Qoelle^iMNbioinitrér ée qmn^tif^ fiff^ûfaù dA hvsli 
érotfgieer^jeaél» «tlint4Mcbiiffic)ceftilsè»iift£Mfta^ 
fj^oùndoiiaé ift|ff«(lite danarki fConiMrç^ lâsonfiéwi 

ptèuiic t é 'Piwtie j p. tj^Tr^Jksi^sjf «;2|i;>.à^a^^a^4$ 

flt tmifiénePirtièyfu ft^,i»^xi|i» 0y^i< Vé9«ft vé$ 

SffOÛe' ift :C^itinwyir«;'.; -j-; :; . •'',-.'tj.', •.• i r ; •■ -:..* 

eienSj ne font pas toujpur»fionyecgeBtesic*eft ce qu'oi^ 
remarqtle fur-tout ^àns celfe qui êxptintè îe motIVfcmbht 
iîS-lli^glïii^iiisiAr^^ii^rterikie ^ébiiAe ^^envinÀ 
la mûtié.de.cçinoay«Fmçnç» M..tI4lÛ!raut s'cp eft ap^fçg 
le prennièr , & à remarqué qù'en'pouifant le calcul ^lu9 
foin, tm retf ouVd^ f anrfrè hîeitâS dé té ffldùveâMHt. Mâkl 
iqudque cette remarqué înHt 'trî^mpottaàte , Oc «épond^ 
ila92fficu!ké4^:i:éàir^fiiV^f«!r!tliâ^t^^ 



1^ ;^«epea<itQt , fqm s'iiforeff el«î4rct»ent de la Gonfar«; 
ttkë da lath^rie avec ic»)9l»r«ryat>09«^ œ «aïeul ne fuffim 
ibit pas^ocwe» wnil q«e if l'fti <^<$j% i«|nArqué ailleuc^; 
Car les deux premiers termes de la fécie qui exp^ijOie 1# 
mouTcnifoc de l^npog^j i6»qit HimuiNÀ; 4e;^*N( » U .pou- 
Tok. Hé faire q«e W fà»e 4»; fji fia$ «9oy«sgf«t9 au-delà 
4e CCS xfeiix tenncs ; û. fnUoic dli9Q<c ftomfii que ^e$ tCesi^ 
ttes fuivaM étoif oc be^MK^up |i;kis :pm@it$ n»^ UiP 4«u; 
premier» » ^ «!eft-cc ^ue f '-ai &k d»»$ la. pnfw ^^ l^fWCi» 
die OMS JUcfiewbts^ Cb. XX. Cf!pM(^^>'m9J6rf<le rér 

(uit3t.fafoififail« àe^ee eaM> e'oft iii«tiiiif»ufi5 u««5 •imp^c-» 
faâdoiLGooafmtte à toutes ks iôiuiâqQft) id« nf p9? dçti^QOP 
k maonremeot de i'apogiée (par &ni( ^0^$ qjû iÎMt çom; 
4'tui£Mip oaair£igetttf& . 

fBhfiblftmnhe^ jdw» pl«6ëins antro^ (ieist^f idp i'éqiiatif^ 

lèmâs ( inçeoKénwnc djui «tcott oncorf i iAiiip^i^()^it 

éti'^ppunlflHitiaiK fif 1^ f iidoaiié. ki puMwr 4m9 îfis 1^ 

jdeoits^l^jGitéi d» miçs JK^cfL yai'.i; s!&i/!i^«;/« Mond/ù 

c J|^ i^dfis lOB-ceqÉustfpîeiBi qù 'il y a pli^ffl^m ferme* • 

4ui Aq ^iM iiè t ^priBts kfaas i!éqMarion 4iffi^8e(iMipfe de loc^ 

Ûiiedaaaire > h ugiÙBuee at confidiSraMcmcnt par l'intiégnH 

lion* Tielslbiit.9 par esè«i{de > les jttcmes qui ej^t^VkèM 

lesfimis de a^— • an^— ailTi^^séomit te rapi^n dA 

R <éydqAèin aijàyénde jAela Laoe à ùrilc dp j&alci^ > Ce 

W^ic Kànonàise jdè kiLnneu iPai mnarqné le premier 1^ 

fitfoctfCcédTwroirj^gàBdà^aes terinsa dûs l'équation d4 

yori^iiaittiMiifeg^ je# ya i tdei oattcfBayaqqe^peadai» 

Llij 
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VEté de i7f 8 y à M. Claicaut, qui n-'ayant pas encore fôit 
à ces fortes de ternies une attention fuffifante > croyok 
alors que la diëo»e s'iloîgnoit «ntiérenjent des obibc«! 
tationSf 

5^ Ueft ^autrçs termes qui peuvent augmenter* en^. 
cote plus que ceux-ci f^r rinrégratian;-fic qui peuvent 
même augmenter aflez pour rendre la vraie valeur des 
coëfficiens afles incertaine. Tels font^ par exemple > les 
termes qui renfçrmeïït (inv 2 ç— a^/t— a Nx, jP Aant le 
rapport du mouvement moyen du nœtrd à celui de la 
t;uune; voyez k première Partie de mes Réch. p. 47 âc49 f 
& la troifiéme Partie 9 p« I7. Il y auroit même telle comr 
l^inaifbn qui rendroic ënorpiéinent grand le réfukat dei 
Tintégration. Par exemple ^ s'il fe trouvoit dans jf ir ;r3 d^, 
dès fltius de nX^^^ n^ (^^^C exprimant i'anomalie 
du Soleil) via double intégration qu'exi^ la quantité 
9i X d'j^ncofi dx dans rexprêffion dû tems^ donnèroic 
pour dénominateur /i* ( 1 — tt )*4 c'eft^à-dire^ une qùan« 
tit^ d'une petitefle extrême y puifqu'à caufe del^â lentaifi 
dâ mcmvement de Kapogée duSoleil^ i:-^^eft prefque 
égal kâéro ; en ce cas rintégralèndeviendroit Ibrt gcànde^' 
S'il ie trouvoit^ par Hafard dans Téquadon de lorbitéin-? 
naire des termes de cette forte ^ ils mettroieiit en défaut 
toutes les théories: conxiue& 

- ' Or dans la combinaiibn infime : £c inépaifabie des. dift 
férens termes qui doivent entrer dans Téquation déj'or: 
bite lunaire > il.me. paroît bien difficile de s'aflbrer gu'àn 
n'aura point de pareils termes» |^ear effie; fetoit de pro^ 
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àmtt à la longue uae altération apparente à^n% le œoyea 
mouvement >, tant que /i :(,— "K n^:^ feroit afle^petitlpoui^ 
que fin. n x, — ^ «t-pût être cenfé à-peu-près égal à 
lï ^— -ïf 7ï ç; car foit\^tè coefficient de fin. /ï^ — wvtif: 
^'on fuppoiè entrer dans la valeur ^le/'^ x^ dx \ rimé- 

gratîon donnera - ' ^ '^^^7^\^ \ & la double înté^^ 

gration — ■: rr = — ^^ , ceftas 

dire, proportionnelle au moyen mouvement; ce quî 
donne pat conf^quentxine altération apparente au moyen 
iiiouvemenr, tant que /2 x^ — ^kh ^.^^ une partie affez 
petite de là circonférence. Mais au bout d'un grand nom- 
bre d'années^ ou , fi Ion veut , de fiéclès ^ lorfque Çxn.n:^ 

^ — "tcnx^^ P^^^ pï^^ ^^^ P*^*^ P^"^ /2 :5[; — cr /e :5^ } alorï 
Inéquation n'eft plus proportionnelle au moyen mouve-* 
ment ^ &r rentre dans^la clafTe des équations ordinal* 
res (tf); 

^ U fuit dè-là que les folutions tr&nt%ès jufqu'ici dà 
Ptoblême des trois Corps y 6c en particulier des inégali- 
tés de la Lutiey n'oiit point encore le degré dérprerfêci 
tion qu'on y jpentTouhaîter; & on ne'fôliroît tro^x exhor^ 
ter les Géômètteï à chercher les moybnsWprvcnîrà 



* <c) Vôjret là fecohde'Psùrtie 'ée mH RèeSérçhes fwU Syjlême ittHoniê^ 
f'i,9i 9t (wjr* Py fiuf voir ^tie Valt^miçit «f(P#r«f f#-^tt'^Bi^jeA nKAtvtmefi^ 
^€ Saturne pçurroit bien' tenir ï des termes de cette tC^t ; c'eft anffi 
ce ^'6n à remarqué depùii dails la t>i^c^ qui ^ reikiporté të'^rix^e l'Acs^- 
défflie des Sdcncei en iréo» fur ïàkinàêiÊrèi mènmum nu^jks Pi4r 



tes rtiécbcided «ntlyciqatts t^oi ptMfiftai: y cooduive. 

X VIIJ. : 
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Dnfis ftrp]4îèakîeii <lki Fr6t)fêtti« dès trdifr Çorp« «g^ 
BiQUV^&mMàe Jupiter & de Saturne j il fe reacqotxe tuie^ 
difficulté que M. ^uler a le premier réfolue y & qui vient 
dès coefficient ^ :eenMns t crmc$ de VéqusMoa. Vôtres 
IKiCiS Bifcfurchts furh S^yfiimt àuM($ndey féconde Part i« 
jtrt. aaa £c fuiv. Je dois remarquer à cette occafion ^ que 
quand j'ai pcopofié, art. 232 du même Ouvrage^ une mé- 
thode pour trouver les coâfficiens de ces termes^ pai; 
la reâiûcation des Seâions coniques t £c que i*ai donn^ 
cette voéùioàt CQtnmt plus curitufc iC plus ^ométrique ^ 
qut commode pour ie calcul; ce n'eft pas qu9 je ne la cCQje 
très*pratical>le > & pcéfërafale même ai}x quadratures qviQ 
d'autres Géomètres ont employées pour le ménîe Qbjetl 
eu ten géûéraMbs approximations par re^eation fçnt 
4)1ju$ éxaûes que les appioximatioiis par quad^urfrt 
inats ceft que j'avois donné dan$ cette, mèmej/ifondt 
^^^^>f^\S$ "^ 8p^ d'<autres œécliodes encore plut 
corpn3«desi£cau0iéxaâcs>ce me fiuxiMe^ou'aueune 
|iiitrff^4 {>our parvenir a la valeur de ces coëfficiensi 
inéduides *qw m'appasnexiaeat, eo fvxftc » ^ ^wi «(m$f«. 
cent dans )a Câsimaâoa approdhée ^ cert^nes ièriesj 
jdpht. Içfi xletrùers fermés içrmeiu à-tx^-peu-près uilè 
fvogceffioa g^om^iqiKu 

it fais cette remarque relativement à deux endtoi« 
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îifb Mémoires éc VAc»4^)aÂe 4c f7j4«p» i^ ^ s^g'* 
Auflcifte qii9 Ton «wfkf]^ c«$ («ne) j ^1^ i;^ia4n«i»^ 

$iïâk>m <MKi«|iie««ïo'eit pM «OMS «er^ 
thode donnée dam ^es-Ménooiie^i eft^lbodéc. A» une 
idiée que f^ proposée le premier > ^ qui o'a rien de 
comxaisa > cicMniiie cni Tt too1i> ùke cnceodic* w^ec Jo^ 
«Méthode» id'uUfiOtt tsès-iagâaietirei dâ M. £ulçrr C^e 
idée coaifte à.œmiiqtter» comme je l'ai âk arc 3| a dit 
h ieooniie Pactie de mes KtdereÂes^Jt Syfiinu <4c 
àêondty^^ 1» coan(àflance des ccMèfficieft» dépend d» 
y«tégiatioft txwflfww de eettaioea 4ii«attcàs i loriquit 
U yectaUè «inf ettes lenfecmetifr^ffS^éc^Q ^ ia Moitié à^ 
iaoroenféataoej om i^.b cifooniérenfii^ enxiece > <;e:qUj< 
i^ démooiié ide.la snmerè. 1» pjhi0 ikuple^fans avoir 
befoin du fiivant circuit qu'on ji enpioxd pour <3dU diA% 
Itfi Méacmcé jâié«.dd vt.%^ . - ■ 

... , 



i t 



Je viens maintenaat à mds nDuyeUe».T0blcs. La forii^ 
q«e ie ienç doone > «ft eeUe qne. M. £ut«r « e«iplo|!ée 
le pteaaicir ) ^ 91e M» Mayer a Aiirte» EÙe «pd^^ |t 
m^MDdecl'eKcencâcité coovaecdnâaettfâC i ftt)>ilic^iT 
ài'exce«tridt^ vanab]e< dtt Taldeades/^s^iiifff» un teiMMr 
pcbparctanneL)^ fin «>? -r* a i' -rr-W^ti^* qoi.Êm à-.peun 
près le même efifèt* Commets Âffaronomes commiMtceii 
è &toe «âge des Tables i^fpôiées (iuvaitt cette oouvf lie 
fciae>.qui eft «ftcflbt pliia umv^^ U. plut iioiplc i| 



1l^2 SUR tS PROSLIE'ME 

je me fuis éétctxûïné à donner maintenant à meS'Tablet 
cette -foraie qui léfuke imniëçliateinent dé -la théorie^ 
Ce que je leur aueois donnée plutôt^'fi je n'avois vu lef 
Aftronomes encore attachés ;à la fornsie ancienne joomr 
jne je l'ai dit en publiant mes premières Tables* 

Il y a néanmoins^ quelque différence entre la forme' 
des Tables de M. Mayer^ fie la forrtie des miennes» > 

i^. M. Mayet fiippofe qu on ait calculé le Heu vrai dv 
^Soleilf au lieu que je n'ai befoinque du lieu moyen de 
,€et Afire. Cette fappofition abrège le ealcul;îl eft vrai 
.qu'on ne pourroit pas employer le même abrégé pouc 
iimplifier les Tables des ^z/UnuioiU > comme je l'ai rer 
parqué dans la ttoifiéme Partie de mes RecÀercAes ^ f^ 
XXIV > mais cela vient de la forme particulière aux 
Tables des Injlituuons , qui eft très«*di^rente de celle 
des Tables de M. Mayer. 

2^. J'ai donné une difpofition différente k mes Tablée 
quant à la place que certaines ^nations y occupent. 

3^. Quelques équations^ comme celle des argumens 
yi fie Xlli^me font particulières. 

4^ jQuelques iquatioos font autrement pcéfentéesi 
/Comme celles des argumens IV fie V. qui reviennent à 
inéquation VlII4e M. Mayer ^ficà féquanon qu'il donne 
^ôur l'anomalie moyenne > dont je fuppofe au contraire 
que le mouvement eft uniforme^ ce qui me paroit plut 
jfimple* 

' $ o. Dans notre ai^ument XV > qui répond à hiî'guméné 
J^ 1 1 1 df^ M/ Majér ^otipt^ poific d'yard à k cpri^eâioii 
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qVii vient de l'équation du centre^au lieu que M. Mayer y a 
eu ég9rd y comme on Pa déjà remarqué dans la troifîéme 
Partie des RecAercAcs /ur le Syftéme du Monde , p. 2^. 

XX. 

Du relie y pour conflruire les différentes équations de 
ces Tables >. voici comment je m'y fuis pris. 
. J'ai eu recours aux quatre différentes Tables 1 dont j'ai 
offert la comparaifon^ p. a 8 de la troifiéme Partie de mes 
Recherches /ur le Syfiime du Monde \ & voici l'ufage 
que j'en ai fait. Je fuppofe que le Ledeur ait ces Tables 
fous les yeux; 

La première équation qui eft proportionnelle à fin. nc:^ ^ 
àc qui dépend de l'anomalie moyenne du Soleil > je l'ai 
prife de 1 1 ' 30^', qui eft à-peu-près le milieu entre les 
quatre Tables î le vrai milieu eft 1 1' 40'^^ mais j ai vct 
tranché 10''^ parce que je crois un peu trop grande 
Téqtiation 12' $Y^ que donne ma théorie > cette équation 
eft le premier argument de mes nouvelles Tables. 

J'ai confervé la féconde équation de mes Tables -H 
a ' 28" fin. 2 Z — 2 ^' — 2 iV^ . Z i parce que cette équa- 
tion ne diffère pas beaucoup de celle de M. Clairaut , ôc 
qu'il paroît qije dans les Tables de M^» Mayer & le Mon- 
iûer> qui donnent 3' 4j'S on s'eft contenté de la valeur 
de cette équation trouvée par Newton > dont la théorie 
ne femblepas affez éxaâe. C'eft le fécond argument des 
nouvelles Tables de cet Ouvrage. 

Il en eft de même de l'équation *— l'p'' fin. 2 ^' —i^ 
Opufc. MatL Tome II. M m 
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a p Z , donnée par ma Théorie , & que j'ai cottierrée 
par les mêmes raifons. Ceft le troifiéme argument de 
mes nouvelles Tables. 

Quant à la variation (qui fait l'argument XV des noiH 
velles Tables j & l'argument IV de la page 28 de la troi« 
fiéme partie dé mes Recherches ) ; comme il eft difficile 
de la déterminer rîgoureufement par la théorie ^ & qu« 
je crois en particulier^ ainfi que jeTai ditci-deflus^ ne 
Pavoir pas déterminée aflez éxaâement par la mienne $ 
j'ai pris le milieu 40^ ^%" entre les deux équations de 
M" Mayer & le Monnier, qui paroifTent fondée^ fur les 
obfer vations. De plus ( art. p ; delà première Partie de 
mes Recherches fur le Syftimt du Monde) j'ai retranché 
ù.i" \ caufe de la correôion du lieu qui provient du 
mouvement des nœuds de de Pindinaifon y ôc jVi eu 40^4 
1 5 ". Cette équation fait partie de Targument XV de me» 
nouvelles Tables ^ du quel je parlerai encore plus bas* 

Pour la cinquième équation, j'ai pris d'abord 1' 30'' 
qui eft à-très- peu-près le milieu entre les quatre équa* 
tions des quatre Tables ; ce qui donne d'abord -f- 1 ' 30'' 
fin. 2 2 ^*- !i:i' ^9rx! ^-^ N Z. De plus en mettant 
pour ij^', longitude vraie du Soleil, la quantité ^ — ^ X 
iîm ^ ^ dans l'équation Vil, il en vient à-peu-près un 
terme de cette forme — 2 '^l '^ fin. a :5^ — 1 ^ -h *« ^ — ^ 
iV^.^; refte donc— 1^2'' fin. :2Z—2Ç-+-<--y.Z 
pour dernier réfuhât de Téquation. Ceft Targumcnt X 
de mes nouvelles Tables. 

J'ai gardé la fixiéme équation 2' $'^ que la Théorie 
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in'a donnée > 6c qui d'ailleurs eft à- peu- près moyenne 
entre les deux de M" le Monnier & Maycr. Celle de 
M* Clairaut j' 40'' paroît incertaine^ & je la croîs trop 
grande. Voyez KccLfur U SyJUmt du Monde y troifîéme 
Partie > p. 29. C'eâ une partie de Pargument XV des nott« 
ireiics Tables. 

Pour réquation VII nommée EveSlion y j'ai pris Téqua* 
tbn— i^ 17' de M. le Monnier^ qui tient à-peu-prè$ le 
milieu eotf e les autres ; ayant d'ailleurs lieu de croire 9 
comme )e Tai dit ci-deflu5>que Téquation i» 18^ 18^^ 
que )'al trouvée p» oia Th^rie > eft an peu trop grande» 
peft l'argument XVI de mes nouvelles Tables. 

Pour l'équation VIII » j ai pris celle de M. Mayer «-^ 
'3 ' o 'S qui efl: à-peu*près moyenne entre les auticfl ; cei, 
l'argument IX de mes nouvelles Tables. 

Pour l'équation IX y j'ai pris -*- 1 3 8 " qu i eft à-^eu- près 
moyenne entre les autres ; & à laquelle les deux Tables 
4e M^^ le Monniei: & Mayer font d'ailleurs aflez confoD* 
mes ; c'eft l'argument IV de mes nouvelles Tables. 

Pour l'équation X, j'ai pris -+- 2 ao'^, fur laquelle M" 
Clairaut & Mayer s accordent à-|)ett*pcès , & que j^ai re^- 
connue par le calcul avoir en effet à-peu- près cette valeur ; 
-c'eft l'argument V* 

Pour la XP Equation^ j'ai pris d'abotd i ' qui eft à*peu- 

'près moyen entre les Tables de M. Clairaut & les mien^ 

"iies^Àquine diffère pas d'ailleurs beaucoup de celles 

de M. Mayer. Enfuite comme la fubftitotion de ^ — a X 

fin. «ar^au lieu de ^' dans YEvecUoa donne encore ici 

Mm ij 
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2' i^'' fin. aZ — 2 ^ — <nr^ — A^.Z,ilcnr^fuIte 
réquatîon totale H- 3 ' 32 ''fin. 2 Z — 2 ^ — -tt^ — N.Zi 
c'eft Targument XI de mes nouvelles Tables. 

Pour la Xir Equation , j'ai pris 1 ' 2 " qui eft à-peu- 
près le milieu encre les Tables de M. Clairaut ôc les 
miennes, & qui d'ailleurs s'accorde à-très-'peu-près avec 
celles de M. Maycr ; c'eft Targumenc XII. 

J'ai fupprimé la XIII^ Equation , qui eft nulle dans les 
deux Tables de M" Mayer & le Monnier , & qui eft affez 
incertaine par la Théorie, comme on le voit non-feule- 
ment par ce que nous avons dit plus haut §. XVII ^âc 
p. 17 de la troifiéme Partie de mes Recherches ^ va'^v^ 
encore par la comparaifon des Tables de M. Clairaut avec 
les miennes ^ les deux réfultats étant même de fignes dif^ 
férens. . x 

Pour la XV^ Equation , j'ai pris — 4 J '^ qui eft celle des 
Tables des Jnjlitudons , & qui eft à peu-près moyenne 
entre les autres ; enfuite comme la variadon^ en mettant 
pour :^' fa valeur Ç — 2 A. fin. it ^ , donne à-peu-près -H 
1 ' 8 " fin. 2 Z — 2 ^ H- -ir Ç , il en réfulte une équation 
totale de 23 " ; c'eft largument VIL 

Enfin pour la XVI^ Equation, j'ai pris d'abord le 
réfultat — 1^2" des Tables de M% Mayer, qui eft àr 
peu-près inoyenentre les autres ; à quoi ajoutant— \' 8 'i 
d;onné par la fubftitution de ^ •— 2 A fin..^ ^ dans la v^H 
nadotiy j'ai — 2 ' 10'' fin. 2 Z — 2 4 — ^^- C'eftrat; 
gument VIII. . , 

A l'égard de la X V I P Equation qui eft nulle daosr 
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les trois Tables de M" le Monnicr , Clairaut & moi, 
je l'ai fupprimée , quoique dans les Tables de M. Mayer 
elle monte à près de jo''. 

J*aurois pu en faire de même de la XI V* Equation > 
ijui ett nulle dans les trois Tables de M" Mayer , le 
Monnicr 6c Clairaut, & qui dans la mienne monte à 
18''; cependant, comme j'ai tout lieu de croire que 
hion réfultateft préférable, parla raifonque mes formules 
X§* XII.) font beaucoup plus éxades pour calculer ct$ 
'Tortes d'équationS^, j*ai cru qu'on pourroît faire ufage- de 
cette équation i & j en aï dreffé une Table à part, dont 
5*ai fait l'Argument VI: on peut la fupprîmer quand 
l'argument fera de peu de degrés ; l'équation qui en tén 
fuite ; n'étant alors que de quelques fécondes.^ ^ 

• • ^ . ' ■ • - • . « - : 

L'Equation du moyen mouvement ou du tems par 
le mouvement vrai , qui donne la valeur] de Z en ^ , 
renfermant deux termes de cette forme H- *^m'^r — 
it n ^ — N •:^ — Cfin. 2 :?[,— 2/2:?^,U en réfulte ' i*^* une 

équation *— lin. ^ Z — 4^' — a N.Z'^ qui 

donne en changeant le figne , pour appliquer cette équa- 

^tion au lieu moyen , ud réfultat égal à* -+-.45'* fin; 4 Z •— 

v^'^' ,,^ % jy^. Z. Ce résultat feit parde? de l'Arguitienr 

• Xyl 2*?. Une équation •-^ G C lîii^ 4 Z -^ 4*^% qui donne 

en changeant le fighe -H 23 " fin- 4 Z -r- 4 ^^ Ce réful- 

tat fait parde de T Argument X V > dans la Table propre 



!l^^ SUR LE PROBLEME 

ï cet argument^ il efi combiné avec h variation & It 
yp Equation dont il aété parlé ci-defTus. j''. OeuK £qua« 

tions ÙXÏ.N.Z+ — ^-^^ — fin. 4Z — 4^' 



'jlT. Z^qui donnent en changeant les fignesH- 2^" fin, 
N.Z^x' 12" fin. 4 Z-^4X' --N.Z. 

La première de ces Equations 4- 23 '^ fin. ^Z doit fç 
combiner avec l'Equation du centre ( argument XIV. ) 
que j'ai faite avec M- May« — ^®* j 8 ' 44 ''> & qui «'ax> 
<:orde d'ailleurs très^bien avec les Tables de AL le Moi^ 
nier > 6c à- très-peu-près avec les miennes,. 

' A regard de rEquation — t ' «''fin. 4Z — 4< -- 
li.Z ^ j'en ai fait une Table particulière 9 qui eâ celle 
de l'argument XUL Cette dernière Equation paroxt avoir 
été négligée ( au moins en partie ) par M. M ayer ; & c'eft 
peut être pour cela que dans les fyzygies , les Tables 
<]e cet hsibile Âilroname donnent quel()uefois autant 
d'erreur que hors des fyzygies. Au refte je ne dis ceoi 
que par con jeâure y M. Mayer n'ayant point encore pu<* 
^ié û thébrie- ou la méthode d'après laquelle il a. conf^ 
truit fes Tables. 

XXII. 



Pour calcujet la htknde, j*ai employé la méthode 

expliquée dans^ la troifîéme Pantie de mes Rechercha 

fur h Syfiême tkt AUnde^p. jo & ji;& c'eft d'âpre 

cette méthode , que y'avois dreâé d'abord les Tables de 

latitude > en pi?enant p ^ ^o '^ pour Téquation du noeud > 6c 
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j'powr la plus grande équation donnée par le fécond 
«rgumenc de la latitude » 6c en fuppofant Pmciinaifoii 
moyenne de j^i^'; - 

' Mais j'ai troavé enfuite un moyen de rendre ces équa^ 
ck>ns plus éxaâes^ Pour cela j'ai con(idéré^i<>; que dans 
les éq^jations du nœud 5 telles que nous les avons don*- 
nées dans ta troinéme Partie des RêcAé fiir le Syfiime Ju 
Mondes. VIII> on trou v& entr'autres ^uations^ ces deux^ 
ci — %' %2' £m. 2 ^-r-2^'*+-S^^22'^fin. 2 :j^ — ^PXS 
a^. Qu'à ces équations du mouvement du nœud ^ il en 
répond deux de même (igné pour rindinâi£:m ; favoir 

( — 8'ajl^ C0f,2:(^— 2ti' ^-S'i*!'' cof^ ^t'— ^/t) 

^fAy fi exprimant le i«tpport de la tangente de rinclinaifon 
au finus total. 5 ^ Que ii pat coniéquent oii Ce feit de ces 
éqttaticms pour corrîgeK la latitude (uivant la mé|hode 
donnée dans la troîfiéme Partie des Recherches fur U 
Syjlime du Monde jF. XX V ; on aura pour la correâioà 
^ U latitude — 8 'ai ^ x jU x fin. ^ .^p^^^a t -+" a ^t- 

H- 8' 22" XIX fin. X. ■~/^ — a :^ -♦- 2 j> t *^ ^^^'P^û* 
près 41 '^ fm. ij; — 2 n t *+•/ t ^-^ 4* '' C\\\. ^ -^/ 1- Il 
faut donc retf anclier 4 1 '^ de la plus grande équarion de 
la première Table, ce qui la réduit à y^ 5>' — 4^ ''/ ou 
5"" 8' ip'^; & il faut au contraire ajouter 41.'' à la plus 
grande équation de la féconde Table ;.ce qui la change 
en 9' ^i"* Oeft d'après cette correûion que les deux 
premières Tables de la latitude ont été formées. 

Outre les deux équations du nœud dont nous venons 
déparier^ il y en a encore une autre aiïez confidérable 
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4- 4r' 4 J '' fiï^- ^ î. — 2 î^;5^ -^ 2pZy qui peut produire 
environ 2?'^ dans la latitude 5 cette équation cft à-très* 
peu-près H- 23'^ Cin.zJV'z — z^pzyài fon argument 
eft le double de l'anomalie moyenne de laXunp^ moins 
Targument de la latitude > ou plus exactement y le double 
de rargument X I V ^ moins l'argument de la latitude« 
J'en ai formé une troifiéme , Table , qui ne fe trouve 
point dans celles de M. Mayer. . 

m. 



Quant à la parallaxe de la Lune i j ai employé d'aborj 
}a patallaxe moyennc.de J7 ' i a '' > ^infi que je Fai trouvée 
dans ma Théorie tic la Lune^ztt. 1^4; or la parallaxe 
ittoycnne , fuivant les Tables de M. Mayer, eft j7^ i8'C 
{ en prenant le milieu entre la plus grande parallaxe de 
ces Tables 60' 26" ^ ai la plus petite ^4' lo'^) ; ainfi il 
faut ôter conftamment 6 " de la Table des parallaxes de 
M. Mayer. Ceftde cette manière que j'ai formé la 
Table des parallaxes. 

Â l'égard des deux Tables de correûions de la parai* 
laxe , elles ont été faites d'après un calcul nouveau ^ qui 
s'accorde d'ailleurs aflez avec les Tables de M« Mayej 
&Clairaut.^ 

Fin du quatorzième Mémoire^ 

NOUVELLES TABLES 



iV O ^ V E L L E S 



T A 







D E 



L A 



LUNE. 



Opufc* Math, Tome IL 



Nn 



EPOQUES POUR LES CALCULS DE LA LUNE. 

N. B. Ces Epoques font conformes à celles des lajlitutions AJlronomiqites 9 avec 
cette (èule diffirence , qu'on a ajouté 15" à la longitude moyenne de la Lune. 



Années. 



1749 
1750 

1751 
I75*B 



1753 
1754 

175^ 
i75^B 



1757 
1758 
1759 
1760 B 



1751 

176% 

17^3 
1764 B 



17^5 
17^6 

17^7 
1768 B 



17^9 
1770 

1771 
177» B 

1773 

1774 

IJ75 
177^ B 



Longitude 


Anomalie 


moyenne du 
Soleil. 


moyenne 
du Soleil. 


Sig.D.M.S. 


Sig. D.MS 


9 10 14 40 
9 10 00 21 
9 09 4^ 01 

9 10 30 4P 


6 ot 39 4< 

é 01 24 l6 
6 01 09 03 
6 CI 52 48 


9 10 16 29 
9 10 02 09 

9 09 47 49 
9 10 32 38 


^ 01 37 »5 
^ ot 22 02 
6 01 0^ 39 
6 01 50 25 


9 10 18 18 
9 10 03 58 
9 09 49 38 
9 10 34 17 


6 01 35 02 

5 01 19 39 

6 01 04 16 
6 01 48 02 


9 10 20 07 
9 10 05 47 
9 09 $1 i7 
9 10 3^ 15 


^01 32 39 

6 oi 17 lé 
6 01 01 53 
6 01 45 39 


9 10 21 ^^ 
9 10 07 36 

9 09 53 ï^ 

9 TO 38 04 


6 01 go 15 
4 01 14 53 
^ 00 59 30 
6 01 43 15 


9 10 2j 44 
9 10 09 25 
9 09 55 05 
9 10 39 J3 


6 oi 27 52 
6 01 12 30 
6 00 57 07 
^ CI 40 52 


9 10 25 33 
9 10 II 13 

9 09 5^ Î4 
9 10 41 42 


6 01 25 29 
tf 01 10 06 

^ 00 54 44 
6 01 38 29 



Longitude 

moyenne 

de la Lune. 

Sig. D. M. ^. 



01 

o^ 
10 

03 



28 53 

08 lé 

17 39 

10 13 



3« 

34 

38 
i^ 



07 

IX 

04 
09 



19 $é 

x8 59 
08 22 
00 5^ 



20 

^3 
»7 



01 

05 
09 

02 



10 19 
19 4» 
t9 05 
21 38 



09 
12 
lé 

54 



07 

it 

03 
08 



01 01 
10 25 

19 48 
12 21 



57 

QP 
04 
43 



00 21 44 4^ 
05 01 07 50 
09 10 30 53 
02 03 04 32 



oé 
10 

03 
07 



Il 27 
21 50 
01 13 

13 47 



3Î 
39 
4» 
21 



Longitude 

moyenne de 

fon Apogée. 



Anomalie 

moyenne 

de la Lune. 



Sig. D. M. S. Sig. D. M. S. 



04 10 19 02 

05 20 58 52 

07 01 38 43 

08 12 25 14 

09 23 05 05 

II 03 44 55 

00 14 24 4^ 

01 25 II 17 



03 05 

04 16 

05 27 
07 07 



51 08 
^o 58 
lo 49 
57 »o 



08 18 

09 19 
(I 09 

^00 20 



^7 10 
17 01 
56 51 
43 ^3 



09 18 34 ^9 
00 17 17 4X 

03 16 00 55 

06 27 48 02 

09 2^ 31 15 

00 15 14 2^ 

03 23 57 41 

07 ©5 44 48 

10 04 28 01 

01 03 IF 14 

04 01 54 27 
07 13 41 34 

10 12 24 47 

bi II 07 59 

04 09 Ti 13 
07 21 38 20 



02 01 23 13 

03 12 03 04 

04 22 42 54 
06 03 29 lé 



10 
01 

04 
07 



20 21 
19 04 

î7 47 
»9 3T 



3^ 

Î9 
oé 



07 14 09 lé 

08 24 49 07 

la- 05 28 57 

II lé 15 29 



00 03 10 24 00 lé 55 19 
04 12 33 28' 02 07 35 10 

08 21 5é 31 |o3 18 15 00 

01 14 30 10I04 29 01 32 



10 
01 

04 
08 



28 18 

27 CI 

»5 44 
07 31 



19 

3* 
45 
52 



Nœud 
afcendant 
rétrograde. * 

Sig. D. M. S. 

09 19 34 43 
09 10 15 00 

08 20 55 17 
08 01 3:2 23 



07 12 12 40 

oé 22 52 $é 

oéL03 33 13 
05 14 10 19 



04 
04 

02 



»4 50 3^ 
oî 30 53 

lé II 10 
%6 4^ lé 



02 
01 
00 

00 



07 38 33 
18 08 50 

28 49 oé 
09 té 12 



II 

02 

05 
08 



oé 1^ 
04 58 

03 41 
15 28 



05 
18 

31 

38 



II 20 oé 29 
Il 00 4é 45 
10 II 27 03 
09 22 04 09 

09 02 44 26 
08 13 24 43 
07 24 05 00 
07 04 42 oé 

oé 15 11 ^3 

05 2é 02 40 

05 oé 41 57 
04 17 io 03: 



i& 



it- 



tWÊÊtm 



2^4 



TABLES DE LA LUNE. 



EPO(lUES POUR LES CALCULS DE LA LUNE. 



N. B. Cet Epoques (ont conformes i celtes ies Injlkmons AJhonomiques , arec 
cette feule diflKrence , qu'on a ajouté 1 5 " à la longitude moyenne de la Lune» 



années. 



Longitude 
moyenne 
du Soleil. 

Sig. D. M.S. 



1777 9 
177I 9 
I77f I f 

1780 B 9 



17'îx 
i7«3 

1784 P 

I78f 
178^ 
17*7 
1788 B 



10 X7 XX 

10 i^ 02 

09 58 4^ 

10 4J Ji 



Î789 
i7fo 

I7^î 
I7i7xB 



17.J 

17^4 

1795 
17^6 B 

I7>7 
1798 

I7P9 
1800 B 



f 10 19 II 

9 10 14 î» 
y 10 00 31 
9 10 45 xo 

p 10 31 00 

9 lô i^ 40 
^ 10 ox xo 
9 10 47 09 



9 

9 

9 
9 

9 
9 
9 
9 



10 3X 49 
10 18 xp 
10 04 09 
10 48 57 



TO 34 37 
10 xo 17 
10 of î7 
10 50 46 



^ 10 36 x6 
^ 10 XX oé 
9 10 07 4^ 
9 10 5X 35 



Anomalie 

moyenne 

du Soleil. 


Longitude 

moyenne 

de la Lune. 


Longitude 

moyenne de 

(on Apogée. 


Anomalie 

moyenne 

de la Lune. 


Sig. D. M.S. 


Sig.D.M.S. 


Sig. D. M. S. 


Sig. D. M. S. 


6 01 X3 06 
6 01 07 43 
6 00 fx xo 
6 01 16 oé 


<^î ^^ 53 t3 
10 03 i4 17 

ox IX 39 xo 

07 05 IX 5P 


06 09 41 ^1 

07 20 SI 13 

09 01 01 03 

10 II 47 35 


II 14 IX 51 

ox IX 55 04 
05 II 38 17 
08 X3 x5 X4 


6 01 xo 43 
6 01 05 20 
é 00 4^ 57 
é 01 33 43 


II 14 3^ ox 

03 23 S9 06 

08 03 XX 09 

00 X5 55 48 


II X2 X7 X5 
01 03 07 16 
ox 13 47 o€ 
03 x4 33 3« 


ti XX 08 37 
ox 20 51 50 
05 19 IS 03 

0^ 01 XL 10 


6 01 18 20 
é ot ox 57 
é 00 47 34 
6 01 31 xo 


05 05 18 51 

09 14 41 55 
OT X4 04 58 

06 16 38 37 


05 05 13 18 

06 15 53 19 

07 x6 33 09 
09 07 19 41 


OO 00 05 X) 
OX x8 48 36 

05 17 Jî 49 
09 09 18 S4 


4 01 15 57 
6 01 00 34 
6 00 45 II 
é OX x8 56 


10 %6 01 40 
0} 05 X4 44 
07 14 47 47 
00 07 XI fté 


10 17 59 Jt 

11 ft8 39 &2 
01 09 19 IX 
ox 10 05 44 


00 08 ox 09 

03 o4 45 XX 

04 05 x8 35 
0.9 17 15 4* 


4 ex 13 33 
é 00 53 10 
é 00 4x 47 
6 01 xé 33 


04 ï^ 44 19 
08 i6 07 33 
or 05 30 $6 

05 x8 04 15 


04 00 45 34 

05 II x5 X5 

04 2X 05 15 

05 ox 51 47 


00 15 5« 55 

03 14 4^ 08 

04 13 x5 XI 
c9 25 IX x8 


4 01 II 10 
6 00 55 47 
é 00 40 14 
4 01 >4 10 


io 07 X7 18 

0£ l6 50 XI 

06 i€ 13 25 

II 18 47 04 


09 13 31 J7 
>o X4 II t9 

00 04 5 T 19 

01 15 37 50 


00 »J ^1 4î 

03 XX 38 53 

06 Xt XX oé 
10 oj 09 14 




, 







Nœud 

afcendanc 

rétrograde. 

Sig. D. M. S. 




08 x5 




>^ 



>■ Il I »• m* 



TABLES D£ LA LUNE. £6^ 



■ . w ~i. n ^ I ■ * 



« «* • • 



MOYENS MOUVEMEtiS DIT SOLEIL ET DE LA LUNE. 

poi^r le dernier jéur de thaquèjmUsi. ; ^ - i 



Il I II I I > 



■Il i>j 



JanTÎcr 



F^rîer 



Mars 



Avril 






UIO 



Longittule 
moyenne 

du SoleîL 

. . . - 

r-r 

S.D.U.S. 



OX OO )| ik 



01 iS 09 ti 



o% t8 4t 30 



Anomalie 
moyenne 
du Soleil. 



Longitude 

moyenne» 

de la Luhe. 



S.D.M.S. \s.D.M.S. 



O} iZ li 19 



oi OO 33 13 



. 



04 iiA9 58 



o;, si i4v oà 



'1 



Juillet lo^ t8 57.»^ 



07 ip 30 44 




■lu *» 



ot iS op 01 



01 S8 41 14 

■I I 



03 18 16 18 



04 iS 49 3^ 



ot 18 x8 06 



Longitude 

moyenne 

de TAfcgée. 



S. D. M. S. 



o 03 27 13 



01 »7 14 »^ 



03 If fi 31 



o o^ 34 13 



Anomalie 
moyenne 
de la Luné. ^ 



il. ,."».< 






01 If 00 53 



l<*[aud 

a(cendânt 

' rétrégtade. 



g I H I I' ^ 



o ot 38 30 



01 zo 50 03 o 03 07 tS 



o 10 01 37 



04 tl 10 O) ; o XI ZX 



09 



méM I t 



05 18 13 37 



» • 



06 tî ^é 4^ 



o^ P9 38 08; o 1^ 49 11 



07 14 55 3^] o 29 09 5^ 



c3 05 50 55 



04 07 47 54 



o 04 45 57 



o o^ II 17 



09 03 »3 fï 



-'V 



I • 



08 19.04. <4 



09 ^9 3^ II 



07 %p 30 o> 

' * I ' • — 



o^ ifc# 04 07 



• > 



0^ 29 37 IP 



10 fti 51 5.1 

■■II. ■■--~. 

tt tj 09 24 



01 15 37 »7 



O tj 37 08 



o iy C4 2t 



01 00 24 53 



10 19 I» 12 to 29 Xf 14 

■ . '1 ' I' ' ■*> 



02 >o 54 58 



II 19 45 40 



»■ w 



H »^ 44 37 



01 03 5t 07 



• 1:07 1^:59 



I H ' ■ 



<>♦ o^ »3 W 



I ' *^ ''■ '.. ■ > ■- 

I • if ' 



05 22 48 4^] o 07 S9 47 



06 24 -45 44 o 09 3-5 06 



OÈ 09 A$ 37 



09 »* 47 3^ 



o ti 13 35 



o U 5x 05 



10 2^ 44 18 



00 IX 45 20 



ôi 13 4» 1^ 



o 14 2,7 24 



o II 05 53 



o 17 41 I» 



•«.vw 



o^ 28 43 »M o iP i^ 43 



Opujc. Math. ljom€ IL 



Oo 



MaYENS MOUVEMENS DU SOLEIL ET DE LA LUtTE 
• / potir ks J0urs du Mois (a). 



o 


Longitude 


• 


moyenne Ju 
Soleil. 


*v 


& D. M. S. 


1 


op ob 5P 08 




o# 01 58 17 


î"" 


00 ôi Î7 if 


• ^ 


60 03 ^^»33 




00 0(^ 55 41 




00 oj î4 50 


r ^_ 


00 06 53 ç$ 


8 


00 07 ^3 07 


P 


00 08 fx 15 


TO 


00 op jr 13 




00 lo 50 31 




00 I 1 4P 40 




00 II 48 48 




00 «3 47 Î7 


- 


00 14 47 of 



Aii^ftialîe 

moyenne du 

Soleil. 



S.D.M S. 

' i ■■■' — 



00 00 

00 CI 

00 Cl 

00,03 
00 04 



S9 
Î7 



08 
17 

4i 



Longitude 



î7 
18 

IP 

20 



21 

»3 

i4 
15 



1^ 

»7 
28 

2P 

3' 



00 1^ 4é 13 
00 i6 4f £1 

00 17 44 30 
00 18 43 38 
09 ip 42 47 



00 05 
00 06 
00 07 
00 08 
oô op 



54 

53 
5J 
5* 
51 



4P 
57 
06 

14 

21 



00 10 

00 il 
00 12 
00 13 
00 14 



50 
4S> 

48 

47 
47 



30 

38 
46 

55 

03 



00 If 
^00 16 
00 17 
00 18 
00 ip 



00 20 41 5f 
00 21 41 03 
00 22 40 12 
00 23 3P 20 
00 24 38 28 



00 
00 
00 
00 
00 
01 



i5 

2^ 

17 
18 

^9 
00 



37 
3« 
35 
35 
?4 



37 

45 

53 
02 

10 

,8| 



4^ 
45 
44 

43 

4i 



II 

ip 
»7 
35 
44 



00 20 41 f2 
00 21 41 00 
00 22 40 08 

00 23 3P 16 

00 24 38 24 

00 25 37 33 
00 16 36 41 
00 27 "35 49 
00 X9 34 57 

00 2p 3f of 

01 00 33 13 



MMm 


la Lune 


• 


S.D. 


M,*. 


0» 


13 


10 


3.5 


00 


lé 


21 


10 


01 


09 


3^ 


45 


01 


22 


4* 


20 


02 


05 


51 


55 


02 


IP 


03 


30 


03 


02 


14 


05 


OJ 


1.5 


24 


40 


03 


28 


35 


15 


04 


II 


45 


/« 



Longitude 

Aïoyenne de 

l'Apogée. 



5. D. M. S. 



Anomalie 

moy ^ne de 

la Lune. 

S. D. M. ST 



00 00 06 41 00 13 03^ 54» 

00 00 13 22 00 16 07 48 

00 00 20 03 01 op 11 '42 

00 00 x6 44 01 22 .15 ^6 

00 00 33 25 02 o'5 ip 30 



00 00 
00 00 
00 00 
00 01 
00 01 



40 

4^ 

53 
00 

06 



04 


»4 


Se 


05 


08 


07 


05 


21 


17 


06 


04 


28 


06 


17 


38 



06 


17 


38 45 


07 


00 


4P 10 


07 


•3 


59 55 


07 


27 


10 30 


08 


10 


21 05 


08 


*3 


31 40 


op 


06 


42 15 


op 


19 


51 50 


10 


03 


03 %6 


10 


16 


14 01 


10 


29 


14 3^ 


If 


12 


35 II 


II 


»5 


45 4^ 


00 


08 


5<Ç 2[ 


00 


22 


06 çé 


01 


05 


*7 3^ 


01 


18 


28 o.> 



00 ot 
00 01 
00 01 
00 01 

00 01 



'3 
20 

%6 

33 

40 



06 
48 

2P 
10 

51 

3* 

13 

54 

35 
16 



00 01 4^ 57 
00 01 53 38 
00 02 00 ip 
00 02 07 00 
00 02 13 41 



00 02 20 23 
00 02 27 04 
00 02 33 45 
00 02 40 26 
00 02 47 07 

00 02 53 48 
00 03 00 2p 
00 03 07 10 
00 03 13 fi 
00 03 20 32 
00 03 27 13 



02 18 

03 01 
03 14 

03 27 

04 10 



»3 
»7 

3« 



»4 
17 
II 



3f 05 
38 59 



04 23 

05 06 

05 ip 

06 02 
o^ 15 



4i 53 
46 47 

50 4t 

54 3Ï 

58 2p 



06 2P 02 23 

07 120^ 17 

07 2$ 10 II 

08 08 14 05 
08 21 17 5P 

Op 04 2 1 52 

Op 17 25 4^ 

10 00 2P 41 

10 13 33 35 
10 x6 37 2P 

11 op 41 23 

U 22 45 17 

00 of 4P II 

00 18 53 05 

01 01 $6 59 



Nœud 

alcendont 

rétrograde. 



S. D. M. S. 

00 OÔ 03 II 
oa 00 o5 21 
00 00 op 32 
00 00 12 43 
00 00 15 53 

00 00 ip 04 
00 00 22 14 
00 00 25 25 
00 00 28 l4 
00 00 31 4^ 



00 00 34 57 
00 00 38 08 
00 00 41 iS 
00 00 44 ^9 
00 00 47 40 

00 00 50 50 
00 00 54 01 
00 00 S7 tl 
00 01 09 21 
06 01 03 {3 

00 01 06 43 
00 01 op 54 
00 01 13 05 
00 01 1$ 15 
00 01 ip i6 

00 01 22 37 
00 01 25 47 
00 01 28 58 

00 01 32 op 
00 01 55 ip 



01 15 00 53100 01 38 30 



(a) Dans les années Biflêxtiles, il faut retranclier un jour de la date du mois, fi cette 
date tombe daJis les mois, de Janvier ou de Février. Par exemple, fî on demande le lieu 
de la Lune le 31 Janvier 'dans une année Biflextile» ou le xo Février, il faudra prendre 
le lieu qui répond au '30 Janvier» ou 'an> Février. 






lis 
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TABLES DE LA LUNE. 




MOYENS MOUFEMENS DU SOLEIL ET DE LA LUNEy 
pour les Heures « Mnittes & Secondes. 



K ' 



N* B* Pour les Heures , Minucet & Seconde! , le mouremenc de l'Apogée du Soleil eft infenlSble. C'cft 
pourquoi dsnt lei deux Tables fui vantes l'ADOBislie moyenne du Soleil eft toujours égale à la longitude moyenne 
de cet Aftre* 



f Longitude mov. 
du SoleU.' 


Anomalie nioy. 
du Soleil. 


Longitude moy. 
de la Lune. 


Longitude moy. 
de l'Apogée. 


Anomalie moy. 
de la Lune. 


Nœud afcendant 
iCtrograde. 


-j« 


J>co»J«f. 1 


X. r. Q. 


Ji r. g. 


S, T. Q. 


S, r. q. 


X. r. <;. 


S. r. q. 


JVmmm. I 


Jlf. J. T. 


Jlf . X. T. 


M. S. T. 


M. S. T. 


M. s. T, 


M. S, T. 


H*mt9tm 


x>. ji#. j; 


D, M. S. 


D. M. S. 


D, M, S. 


D, M. S. 


D. M. S, 


m 


X 
2 

3 


00 02 \% 
00 04 $^ 
00 07 14 


00 02 28 
00 04 5^ 
00 97 24 


00 32 56 

CI 05 53 
ô* 38 49 


00 00 17 

00 00 ^3 

00 00 50 


00 31 40 

CI 05 20 

01 Î7 19 


00 00 08 
00 00 16 
00 00 24 


■ 4 
6 


00 op 51 
00 12 19 

00 14 47 


00 09 51 
00 12 19 

00 14 47 


02 II 46 

01 44 41 
03 17 19 


00 CI 07 

00 01 £4 
00 CI 40 


0£ 10 39 

02 43 18 

0} 15 5* 


00 00 32 
00 00 4O 
00 00 48 


7 
t 

9 


00 17 I y 
00 19 43 
00 22 II 


00 17 15 
00 19 43 
00 22 IX 


03 50 35 

04 23 3i 

04 $6 28 


00 01 57 
00 02 14 
00 02 30 


03 48 38 

04 21 18 
04 53 58 


00 00 56 
00 01 04 
00 01 12 


lo 
II 
II 


00 24 38 
00 27 o4 
00 29 34 


00 24 38 

00 27 06 
00 29 34 


05 19 14 

06 02 21 

06 35 18 


00 02 47 
00 03 04 

00 03 20 


05 ^6 37 

05 59 17 
e6 31 58 


00 01 19 
00 01 27 

00 01 35 


14 


00 32 02 

00 34 30 
00 lé %% 


00 32 02 

00 34 30 
00 3^ 58 


07 08 14 

07 41 xo 

08 14 07 


00 03 37 
00 03 54 

00 04 II 


07 04 37 

07 37 16 

08 09 $6 


00 CI 43 
00 ox 51 
00 01 59 


1^ 

17 
l8 


00 39 15 

00 41 53 
00 44 l'i 


00 39 ^5 
00 41 53 

00 44 21 


08 47 03 

09 20 00 
09 5» 5^ 


00 04 17 

00 04 44 
00 05 CI 


08 42 36 

09 15 16 
09 47 55 


00 02 07 

00 02 15 
00 02 23 


19 

20 
21 


00 4^ 49 
00 49 17 
00 %\ 45 


00 46 49 

00 49 17 
00 IX 45 


10 25 53 
10 58 49 
XX 31 4^ 


00 05 x8 
00 05 34 
00 05 51 


10 20 35 

10 53 15 

11 *5 55 


00 02 31 

00. C2 19 
00 02 47 


22 

»3 

• »4 


00 54 12 
00 ^6 40 
00 5^ 08 


©0 54 II 
00 56 40 
00 S9 08 


12 04 42 

I» 37 19 

13 i-o 35 


00 06 08 
00 06 24 
00 06 41 


IX 58 34 
Il 31 15 

13 03 54 


00 02 55 

00 03 03 

: 00 03 IX 


2^ 

. 17 


01 01 36 
01 04 04 
01 06 32 


01 01 36 
01 04 04 
01 06 32 


13 43 3* 

14 16 28 

14 49 »4 


00 04 58 
00 07 14 
•0 07 31 


13 3^ 34 

14 09 14 
14 41 53 


00 03 19 
00 03 2^7 
00 03 35 




28 

19 
30 


01 09 00 
01 II 27 
01 13 5J 


01 09 00 
01 II 27 

01 13 ss 


15 22 21 

15 SI 18 

16 28 14 


00 07 48 
00 08 05 

00 08 2X 


15 14 33 

15 47 13 

16 19 53 


00 03 43 
00 03 51 
00 03 59 
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TABLES DE LA LUNE. 



SUITE de la Table des Moyens Mowemens du Soleil &• dé la Lime, 

pour la Heures, Minutes & Secondes. 





Longitude 
moyenne 
du Soleil. 


Anomalie 
moyenne 
du Soleil. 


Longitude 

moyenne 

de la Lune. 


Longitude < 
moyenne de 
TApogée, 


Anomalie < 

moyenne 

de la Lune. 


ascendant 
rétrograde. 


Secondes. 


5. T. Q. 


S. T. Q. 


S. T. Q. 


S. T. Q. 


S. T. Q. 

M. S. T. 


S. T. Q. 


Minutes. 


Af . 5. T. 


M. S. T 


M. S. T. 


M. S. T. 


M' S. T. 


3» 


01 lé 13 

01 i« 5ï 
CI ic iy 


01 16 23 
01 18 51 

01 21 \9 


17 01 10 

17 34 or 

18 07 03 


00 08 38 
00 08 $5 

00 Op II 


té Î2 32 

«7 15 î» 
»7 57 5» 


00 00 04 
00 00 04 
00 00 04 


34 
3* 

3< 


01 »3 47 
o( i6 14 
01* 18 41 


01 *3 47 
01 26 14 
01 28 4^ 


18 3^ 59 

19 1% $5 

ï5> 45 5» 
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EXEMPLE 

Four faire ufage de ces Tables. 

O o I T propofé de trouver la longitude de la Lune j le 
18 Mai 1761 à 10 heures 22 minutes 12 fécondes de 
de tems moyen au Méridien de Paris. 

On ajoutera aux époques le moyen mouvement pour 
le dernier jour du mois d'Avril , celui qui répond à 
1 8 jours pour le mois de Mai ^ ôc celui de 10^ 22 ^ 1 2 ^^| 
de la manière fuivante. 



«SE 



^^ 



s 



Loogitade 

moyenne du 

SoleiL 



17^1* 

Avril. 
it jour* 
10 heur» 
1% min. 
Il fisc. 



^.D.M.& 



C9 10 XO 07 

3 i8 16 i9 

17 44 JO 

•4 JS 



01 %6 4^ 49 



* \ 



Anomalie 

moyenne du 

Soleil. 

Sg.D.M.S. 



96 01 }ft $9 

l »S 16 18 

Î7 44 *7 

I 



îo 17 f8 57 



Longitude 

moyenne de 

la Lune. 



S^.D.M.S, 



07 01 01 J7 

4 it 10 03 

7 17 io 30 

5 »^ »4 
Il oi 

7 



07 if 04 06 



Longitude 

moyenne de 

rApogée. 



Sig. D. U. S. 



Anomalie 

moyenne de 

la Lune. 



08 18 37 10 
00 13 1» oy 

. 1 00 i^ 

* 47 

6 

o 

09 04 oi 31 



Sig. D. Af • S, 
10 II 14 47 

4 07 47 54 
7 if 10 II 

5 1^ 37 
ïï J7 

7 



10 21 CI 33 



Nœud 
ascendant 
rétrograde. 

Sig. D. M. S. 

01 07 38 33 

00 oé II 17 

57 II 

I i^ 

3 

o 



00 07 i^ 50 
et 00 18 43 
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Le nœud étant rétrograde , il faut^ pour avoir fa lon- 
gitude moyenne 2^ o*. 18 ' 43 '% fouftraire de répoque 
2^ 7^ 38^ jj^'lafonune 7"* ip' ^'o'Mes moyens mon* 

yemens qui répondent au mois; au jour du mois> 6cct 

Tt.ij 
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L Equation. Avec l'Anomalie moyenne du Sole3 
10^ 17' jS' jy'', on trouvera l'équation — 7^54'^ 

//. Equation^ De la Longitude moyenne du-Soleîl, 
fi on retranche celle de TApogcede la Lune, on a 
4.^ 22° 44' 17'', dîllance moyenne du SoleiFà l'apcgéc 
moyen de laLunc;, ou 1 Argument II, avec lequel on 
trouve cette équation H- 2' 20,^' 20^'^. 

III. Equanoa.^ De la Longitude moyenne daSoieil, 
•oriînr celle du Nœud , on a 1 ( ^ a.6'' 1^! c j '' , <lifta'nce 
.moyenne du Soleil îiu lieu moyen du Njociud, ou TA*- 
g'îinent liî , avec lequel on trouve cette équation H- 8 'L 

ly. Equation. L'Argument I V. p ^ 0^ 60 ^ 28 '% eft 
ia fomme de l'Anomalie moyenne de la Lune-ôc dexellc- 
du Soleil. H fert à trouver cette équation -+- i ' ^6'^: 

V. Equation. De l'Anomalie moyenne de la Lune > 
ôtant Celle du Soleil, il vient pour TArgitment V ^ 
00^03? o2'3d'S3'Vec lequel on trouve -cette équa^ 
tion -+-7''. 

VL Equation. De la Longitude moyenne de làLiine,' 
ôtant celle du Soleil, on a oy^aS^ 17' i7*'idiftancc 
moyenne de là Lune au Soleil: on* ajoute à cette dif* • 
tance l'Anomalie moyenne du Soleil ; ce qui donne 
04^ i5* \6' ij'S ou l'Argument Vl^avec lequel on 
trouve cette équation — 1 3 '^ 

VIL Equation. Au double de la dîftance moyenne de 
la Lune au Soleil, ajoutant PAnomalie moyenne du Se-; 
leil,la fomme éft l'Argument VII 10^14® 35^ 3^^- g 
àyec lequel ontrouyc cette équation 5=?\i6; 'V 



'■ < 1 '« 
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P^Ilf. Ëquadoa. Du double de la dillanee moyenn© 
de la Lune au Soleil , ôtant l'Anomalie moyenne du So- 
leil, la différence eft l' Argument-V III^ 1^08' jj, '.3 i"\ 
qui fert à trouver cette équation — i :îi •• 

IX. Equation. Au double de la diftance moyenne d^ 
ïa Lune au Soleil, ajoutant TAnomalie moyenne de la 
J^une,la fomme eft l'Argument IX. lo^iy'' 35' (î", 
qui fert à trouver cette équation -+- 2' 2''. 

.X Equation. L'Arguojent VII, moins 1 Anomalie 
moyenne de la Lune^donne pour UArg. X. 1 1 ^23 ° 3 1 ^^S'^, 
avec lequel on trouve cette équation -+- 8 ^^» 

XI. Equation. L^Argument VIII, moins T Ano- 
malie moyenne de la Lune, donne pour l'Argument XL 

02^ i7°54^o^^S avec lequel on trouve cette équa- 
tion ^- 3' ^7'' 30"'. 

X'IL Equation. La diftance moyenne da la Lune- air 
Nœud *égale la longitude moyenne de la Lune, moins 
celle du Noeud. Or fi du double de cette diftance Ton 
ete r Anomalie moyenne de la Lune , la" difféi:ence eft: 
l'Argument XI L o^ 28 "* 29' 12^% avec lequel on trouve 
'cette équation H- 2 p^'' 30 ''^'. 

XII L Equation. L'Argument V I ï , plus FArgu- 
Sment XI donne l'Argument XIII. o î ^ 02"* 07 ' 36 '' , qui 
fert à trouver cette équation -^ 3 »^^ 

Somme des éqliatiôris' pofîtives . . • . . 10^ ip '^ 40'-^ 
. Somme des équations négatives . . • . • 10 02 

Eqution /^ pofitiye ••..?.•••• .^Qp 17 40 
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Si la fomme des équations négatives avoit furpalTé 
la fomme des (^(juations pofitîyes > Téquation ^ auroit 
été n^ativeu 

Xlf^M Eqwmcn* A TAnomaUe moyenne de la Lune; 
îl faut ajouter Péquatîon A pour avoic l'Argument XIV. 
10^21*' Qi^ jo^'^ avec lequel on trouve Téquation du 
centre de 3® 4; ^ 41 ^' pofitivc. 

Xf^. EquaiioriB A la diftance moyenne de la Lune au 
Soleil^ il faut ajouter Téquation^f. Cela donne TArg, XV# 
j ^ 2 8 • 1 7 ' 3 î '^ qui fert à trouver la variation de - 2 ' 3 3 "; 

XVL Equajdor^. Du double de T Argument XV, 
ptant l'Anomalie moyenne de la Lune « on a PArgur 
ment XVL t ^ oy<> 33' 3^'% qui feit tjouvcr la dernière 
équation de 44' 25 '^ • 

Equation du centre pofîtîve ... ; 3^4J ' 41 '' o'îî 

Equation^ ^ ... ^ . ...» . 17 ^o 

Somme des équations pofitives • i^ • 3 4y yS. 40 

Equation de la variation négative ; . . ^' 3^^' 
XVL f^oimo/z aufll négative . . . » 44 2; 



Somme des équations négatives . • ; 45 y8. 

La fomme des équations pofitives eft plus grande 
que celle des négatives ; ainfi leur différence doit être 
ajoutée à la longitude moyenne de la Lune > pour avoir 
la longitude vraie de cet Àfixe dans fon orbite. 

Longitude moyenne de la Lune ... i^ 25 ? 04' otf '' 

Equation additive . . . . ^ , p • . . % 2 y p ci 

Long, vraie de la ]Lune dans fon orbite 7 28 03 07 
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Réduâion à tEcEpùque. De la longitude vraie de la 
jMne, ôtant la lon^cude moyenne du Nœud^ il vient 
y â7°44' ^^"* Avec cet Argument on trouvera la 
r^duàion de -H 5} "• Ain(i la longitude vraie de la Lune 
réduite à TEcIiptique , & comptée de l'Equinoxe>fera 
de 7 ^ 28 ' 03 ' 40 " , dont il faudra retrancher 1 5 '' à caufe 
de l'équation de la précefion. en lon^tude. 

CorreSion 'du Nœud, L'Anomalie moyenne du Soleil 
donvera pour l'équation du .ngeud — " J ' ^3 '' » la longi^ 
tude du nœud corrigée fera donc die çst' o<J** la ' co". 

LautuJe. L Eqitadon. Si de lar longitude vraie de la 
Lune dans fon orbite 5 on ôte la fongitude du nœud 
corrigée > on aura rArgument premier de .la latitude de 
5^ aT"" jo' 17/'- Avec cet Argument on trouve la lati- 
tude de 1 1 ' 3 7 '' boréale^ 

//. Equation. Retranchant la diitance moyenne du 
Soleil au lieu moyen du Nœud > de la diflance moyenne 
de la Lune au Soleil , & y ajoutant la dernière é(]uation 
du lieu de la Lune 5 on a le fécond Argument de la 
latitude de 6^01"" 04 ' 47 ''. Cet Argument fait trouver 
wne féconde latitude de ro'^ auftrale- 

///. Equadon. Otant du double àp PArgument XIV, 
PArgument L de la latitude > il vient un troifiéme Argu- 
ment qui fert à trouver une troifiéme latitude de 2 a ^^ 
boréale. 

La latitude vraie de la Lune fera donc boréale » 6c 

de II' 4P'^« 
Parallaxe. La longitude vn'** Af-^^ \ •— « — • 
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longitude moyenne de TApogée , npus fera trouver peut 
%à parallaxe ^^ 33'^. 

L Correction. L'ArgumentJtV. de la longitude donne 
pour cette première çorreûion •— 40 ". » 

//. Corrc^ion. Le double de PArgument XIV deîa 
longitude ^ fai|: trouver pour cette féconde corredioq 

Ain(i la vraie Parallaxe de la Lune fe ttouve être dd 

5i on s'en rapporte aux calculs faits dans la Connoi/z 
Jançe desTems fur les Ta^es de M. Mayer , on aura , ' 
La longitude yraie fur l'orbite de ... T^aS"" 04' lé'i 
La longit. vraie réd. à TEcliptique de 7 28 04 4fi 
\ La latitude vraie boréale de ...:... :: i o 3 7 
' l^a Parallaxe de . • •.....;.•;. . . î4/40Î4 
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Win des nouvelles Tables de la Lune; 
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QUINZIÈME MÉMOIRE. 



De la Libratùm de la Lune, 



JLi A fîgure non circulaire de Torbice de la Lufîe > & 
rirrégularité du mouvement de la Lune dans cette prr 
bite ^ ne font pas les feules caufes de la libration que Pon 
obferve dans cette Planète. Cette libration vient aufli 
en partie de deux autres caufes; i^ de ce que l'axe de 
la Lune n'eft pas perpendiculaire à lorbite de cette 
Planète; a?, de ce que les nœuds de cette orbite 5 ôc 
probablement Taxe même, de la Lune ; ont un mouve-: 
pient de rotation autour des pôles de P£cliptique. . 

IL 

Le mouvement des nœuds de Porbite lunaire eft 

conftaté par les obfervatioris & par la théorie , & on en 

connoit ajSez éxaâemenc la valeur; A Tégard du mou^ 

yement de Taxe lunaire > ni la théorie 5 ni le^ obfervations 

ne nous ont encore prefque rien appris à ce fujet. Ce^ 

pçndant fi la Lune 9 comme on n'en fauroic douter j^ 
'Opu/c. Math. Tome II. ' " y \x 



/ 

m 
m 

I 



51^ DE LA L I B RAT I ON 

tourne autour de fon axe, il s'enfuit qu'elle doit être* 
un fjîhéroïde applati , & dès-là il eft démontré par la 
théorie de la préceffion des équînoxes, que cet axè ne- 
fauroit demeurer éxaâement parallèle à lui-mê£ne«>> 

1 1 1:. 

Ce n'eft pas tout; la Lune nous préfentant toujouft • 
à peu- près la même face, il eft vifible que Tadion de 
la Terre doîr allonger cette Planète dans le fens de la.^ 
ligne qui joint la Lune & k Terre ; or comme Taxe de^ 
la Lune fait un angle de près de po degrés avec TEclip^- 
tique , la ligne qui joint les centres de la Terre & de 
la Lune, eft à-peu-près dans le plan de Téquateur de 
cette dernière Planète- L'éqùateur de la Luné doit dbnc~ 
être allongé dans le fenS du diamètre qui va de k Lune 
à la Terre, & par conféquent avoir la figure d'ime El-- 
lipfe, dont le grand axe foît à-peu^puès dans la direâion 
de la Luîie à la Terre. D'un autre coté hTOtsatron de. 

• r 

ta Lune autour de fon axe, doit renfler Féqùateut, 8e 
rendre les ttréridiens *des EHîpfes ; atnfi dans là Lune leà 
méridiens, réquateur ôc les parallèles doivent être, des 
ÇUipfeSè^ 

':'■"; IV.:: 

rai donné dans les' Mémoires de FÂcadémie de* 
Sciences de î 75*4, une méthode pour trouver les mou- 
Vemens de Taxe dam de pareils fphéroïdes. Voici le 
jéfukat de .cette ttiéthode ; qu'il eft néceffaire de rap-; 
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-peller îcU Suppofons qu'on faffe paffer un méridien par 
Taxe de la. Planète , & par un des deux axes de l'équa- 
teur, n!iraporte lequel; Coit le demi axe de la Planète 
(celui qui eft commun à tous les méridiens ) is=* 1 , & 
un des demi-axes de. Téquateur !-+-<*>* étant pofitif 
eu négatif > foit audi l'autre demiaxedeTéquateur i h-cg 
rhfsP étant audi pofitif ou négatif ; les phénomènes 
de la précedion des équinoxes feront les mêmes que fi 
L'équateur étoit circulaire ^ fie que fpn demi diamètre fût 

^1 4* Cl ^ — £-. , le demi axe de la Planète létant toujours 

m 

fuppofé égal à l'unité. 

y. 

^ Si on avoît faîiîpafler le méridien par les demi axes f ,- 
ifici -t- et H- f > Tautre demi axe 1 -f- et auroit été i H- <* 
■H f — f î ôc fc demi diamètre de Téquateur , fuppofé 
circulaire^ auroit été^ fuivant la Propofîtion précédente^ 

[1 -t- a ■+•/—— ^ 5==i-Hct-+-— ^•connneci-dedtrs; 

ce qui prouve ce que nous difîotis il n*y a qu'un mo- 
ment, qu'il n'importe par lequel des deux axes de Téqua- 
teur on fade paffer le méridien fuppofé^ & que le réful-; 
iat fera toujoiurs le même. . . 

• » » -\ I i^ • - . » 

• . i '* «.«• w ^ . fr y * ... ^ . ■. ^ ^ 

* - • • « » % 

I • • . ^ . , * 

:Or en ^oppofent la Lune homogène { dat c'èft la feuld 

fuppofitioti !qua rions puiffions faû:e ici) âc en regardant 

V u i j 
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tourne ' .^ / ^-^fire, f<^^^ ""^^^ ^^ ^* 

'^^vr'^" ' ' ' . . «, 

^iîn? V >/>^*'f /Lf/v^fl *^^ ^* Tewe autour de fon 
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^''ffjde i' "^^\ •• .• . ty 

f-''' \ . , ' 'Lpiatioa de la Lune autour de fort 

^^ ' ' Lt (Je ^^ '^ *f 

l^e tetos" ^ ^ , ,. .,,. * t y 

axe -"' 'àcH ^^«««^ • ....;•..: r y 

^ ^ati) comme il «ft ajfé de conçlurede la fécond. 
Partie de nos Recherches fur le Syjîéme du Monde | 

6 r'J t« 



* 130 ?vrJ 1'» ' 



■ quantité dans laquelle le rapport — - dé là mafle de; 

r' 

H Terre à celle de la Lune = à-peu- près yy , — — :« 

r» 

— - — , & — -— =: : — — ; ce. qui donne , 

; 3.«î *' 17' .7". 43'; ^ .-..,.. '^ .;^- 

I 

y I L 

Faifonà préfentement abftraâlon de la rotation de \t 
Lune ; & n'ayons égard qu'à TaSion de la Terre , qui 
doit allonger cette Planète dans le fens de fon équateur :: 
foit / la quantité dont le demi axe de l'équateur de la 
Lune> qui eft à-peu-près dans la même ligne que le 
centre de la Terre ; furpafle Tai^tte demi axe \ & on aura 
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par les formules que j'ai données dans mes Recherches 

fur la Cauft des Vents ( art. 3 i . ) ; ea nommant J^ la dif- 

taiice de la Terre à la. Lune y , 

f _. _i — X- — - ;. 
Et par conféquent > 

■ T" '^' 8 ^/> = 7 ■ ' '•• 

.Donc fuppofiwt /^ 3iaç^^,foîs te rayon de la Teïre > oiv 



trouvera 



. V I IL 



Maintenant , puifque et eft Ik quantité^ dont lé Glôbtf 
fîe la Lutïe fçrok aJ3jdati pat b irùtatlon^ & /? celle dont 
il feroit allongé pàï Faclioà de la -Terre; il s'enfuit, 
comme il a été démontré dans les Recherches fur la 
'Caufe des f^ents , art. 62 , que^*ces deux caufes conjointes 
jproduiront ffenfiblemetîtie raêmfe" effet fur le fphérbïde 
lunaire i enfprte que le dertfi akér estant fuppofé =^\ y\t 
^(demî axe de Téquateur lunarre qui paflfe par le cefntre 
^dc la Terre , fera à-très-peu-près^ I +(f4-/>& Tautre 
^emi axe ^ diftant de celui->là de ^0 degrés y fera 1 ^ n^ 

D^offc en fegardaht fa Lune ctwntne homogène*^ lé^ 
^mouvement de fon axe autour des pôles de l'Ecliptique 
fexa le même que fi le demi axe étant == 1 >. Téquateur 
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. étoit circulaire , & avoit pour rayon i -+- «x -f- — 

I . I I • 

ï ^ ■ I ■ *fx ' . ■■ sas I •+• " ^ 

iiiP3^9 6710 74^^i » 2^40 428069 163^ ^ 

yoyons ce qui réfulte de cette fuppofitîon. 

X 

Nous nous rappellerons d'abord , que fuîvant l'art. 547 
de ià féconde Partie des Keckerches^ /iir le SyJUnu diL 
Monde y a on fait 
l'angle de Taxe de la Lune arec rEclîptîque = 5^ 
I H- G = 178 ^=179 à-très-peu-près i 

le mouvement r^ro^ade dëf points é<][uiQQ;)^aux lu^ 
naires pendant une année foliaire ^ fer?i 

-!-"(*•+• ^ y X ■ ^ "^^ X jtfo^ X fin, ^. 

Et comme Tangle de l'axe de ila iune avec rjEclîptîqu^ 
cft. 4^ près de pa degrés.; fi on regarde fim w comme 
<BB 1 ;, on aura.lc ra^uve^mcnt rétrograde Qherpfi^égara 

dans le "cours id*utte "année folâire,.' ' '^ ' - 



r _T- 



Dans k atoo d-utiniois jJéribdiqùf luf»aHre ^^w n*cft 
que de 27 ' 7*^ 45 ' , il fiiudra , pour avoit fe >préce/Ii€«\ dus 
-f ûintB^ équinoxkoix lunaicei > ôiiiltipH la qua»tité pri« 



cr^Hênte par— — ^ — j — t"*cc qui donnera la prëceffion 

pendant un mois lunaire, ég^le a 50.'% préçjféijient ' 
pooinie ççUe qu'on obferve dans lçs.poiï\ts équinoxîaux 
de la Tene pendant le tems d'une ^^yolution dç cette 
Planète.. 

, Ainfi, en fuppofar\t la tune Ixomogène , fes points 
'^qyirxoxiaux rétrograderoicnt pendant le tems d*une 
f^volatîoii delà Lune autour de la, Terre^ précifément 
^e la mênie xjtiantké que les. points équinoxîaux de la 
Terre rétrogradent pendant Je tems .d'\ine révolution 
de la Terre autour é^' Soleîi, PjropôfK^ion qt>î m'a paru 
^gne d^êtxe remarquéev quoique jp bç prétende d'ail- 
leurs en .tirer aucune cohféquence. Car outre que nous^' 
fgnotôns fi la Luné eft iiomogenir, & fi par cohféqueSt 
la préceflion de fes points équinoxiaux efr^réèllemeiït 
de ^o" daQ9 TeCpaced^àn mois. périodique > U tA cer^in 
que. fila Terre étoit JiQn»Oigene , lapréceflîon amiueUe 
de fes poihts éqùînôxiauxt lerôlt jde-JiÇfiilcoùp^ plus de' 
yo'^îcn cSct par raâionXepleJu Soleil > cette précef- 
iîon feroit djenviron 21^ i^'"'^yài la préceffion par lac- 
tiori fetïlfe de la:Lune'Xîaa:oit ictrriron. ai"* i^^"y, (^ ). 

très-peu-près, Ainfi la préceflîon totale des points équî- 
iïoxSànx de la Terre fert>tt d^ivkofUt ' xa • , fi la Tctte • 

étohliàmk«eî3bBî( 4»V . r^;. 

z : : ^ , " ' ' ' L 

(a)Dansnos JLecherckes fur le Sj/^nu dw Manie y iccotidc Partie «it. 3 74 - 
'à- 1& un» nous siyods reour^ué une autre analogie fînguUere enue la rotation • 



5iô DJÉ XJi LTSUJTIO Jir. 

X I L 

■ 

Outre cette pr&elfion , l'axe de la Lune anta un mou- 
vement de natation répondaùt au mouvement des noeuds 
iae la Lune , & qui s'achèvera dans le même tems ; & 
fi on appelle m' la tangente de l'inclinaifon de l'orbito 
lunaire au plan de l'Ecliptique , rf' le rapport du mou;^ 
yement annuel des nœuds de la Lune à l'arc de 360^^ 
on trouvera ( art. 54^ des RecAercAes /i/r ie Syfiême dit 
'Mondes féconde Partie) 1°. que la nutation de l'axe fera 

es "' '" ; c*eft-à-dire, ëgal au rapport du mouve^ 

^ent annuel de,s points équinoxiaux lunaioçs à l'arc da 
j<î9 degtiés. ■ , . 
a9. Que l'équation de la précelfîon fera -J- < *"*"~/ 

1 H- C ■ m'- cof. »ir .. ^ o --' ' '" 



■ • • 



• » . » 

. XIII. 

• . ... J . . . . , . ... ^ J . 

Or comme les nœuds de la Lune parcourent cftvîroil 

,/ 2i;pàran,onaura«'^-^^^^ -^i 

& il eft dair.<yiex;ette |caâ:jo9 étant çoijfidérabl^ment 

plus grande que M^ "^J , oft peibt^aJîS la formule 

ie la Terre '& celle àe la tuné , fuppofécs tputc* deux homogènes. Noua 
y renvoyons le Lcâew:» 

. precedentp 
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précédente mettre Amplement n' zn lieu dtn' — Af; 
de plus la tangente m' de rinclinaifon de l'orbite lunaire; 

"s=tang. ç® o' = . Donc en fuppofant fin. -tt» 

au finus total = y?** 17^ 44'% on trouvera ( à caufe de 

I -H C= 1 7p ) la nutation (Je Taxe de la Lune = 2 ' 48 'î 

environ* 

XIV. 

A regard de Téquation de la précelfîon ^ comme vr 
cft à-peu près po degrés 5 cof, 2 ne fera à-peu-près = au 
finus total ; mais pour cof. ne nous prendrons le cofinus 
de 88 degrés , Tangle de Paxe lunaire avec TEcliptique 
étant à*>peu-près de cette quantité^ fuivantles obferva-^ 

tîons de M. Caifini» Donc on aura cof. nt «= — ^-^ — ; 

1 0000c 00 

& pour avoir l'équation de la préceflîon ^ il faudra mul- 
tiplier la quantité de la nutation ^ trouvée dans l'article 

j I lOOOOOOO . 

précédent , par ^^^ ^ j ou 7- j ce qui donnera 

pouï cette équation > 1 ® 20 ' 1 3 ^^ 

XV- 

Donc > en récapitulant tout ce qui vient d'être trouvé; 
on voit que A la Lune «eft fuppofée homogène 5 

jSes points • équinoxiaux rétrograderont pendant une 

ftnnée folaire d'environ . i\' %" y 

, fit pendant un mois périodique lunaire y d'environ y o '\ 

: Que de plus le mouvement des points équinoxiaux 
Cpufc. Math. Tome 11% X x 
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fera fujet à une équation d'environ i^ ao% tantôt add^ 
tive y 6c tantôt fouftraâive ^ pendant le tems d une té* 
volutîon des nœuds de la Lune ^ c*eft*à-dire , en dix^huit 
ans & fept mois. 

Qu'enfin pendant ce mèpie-tems de dix-huit ans & 
fept mois, Taxe de la Lune fera fujet à une nutarion 
d'environ 2,' 48'', tantôt pour s'approcher, tantôt pour 
8*éioîgJher de TEcliptiquè ; & par conféquent à une nu- 
tition totale d'ienviron deux fois a '^8'% c*eft*à*dire ; de 

S 36 • 

X V L 

Tels font les phénomènes de la nutatlon de Taxe de 

la Lune Ôc de la précefTion des points équinoxiaux de la 

Lune j dans Phypothèfe que cette Planète foit homogène^ 

Mais comme cette fuppofition eft abfolument gratuite j, 

les conféquences qui en réfultent par rapport au mou-- 

vement de Paxe Lunaire , le font auffi.' Cependant j*aî 

cru que les Mathématiciens verroient avec plàifîr cét 

efTai fur les mouvement de Vaxe de la Luné, dans Phy* 

pothèfe la plus fimple que l'on puifle faire à ce fujet i 

& par laquelle on peut au moins donner quelque idée 

de ces mouvemens. 

X VIL 

Po\ir déterminer par la théorie les loix du mouve^ 
ment de Taxe lunaire, il faudfoit connoîire par obferva»^ 
tion } 1^* le rapport de cet axe aux deux axes de Téqua- 
tcurj 2Klc rappoîides deux axes de Téquateur J3^ la 
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difpQfitioti intérieure des parties qui compofent la 
maffe de la Lune ; car la variété de cette difpofition doit 
faire varier les mouvemens ^de Taxe > comme il eft aifé 
de le conclure des formules que nous avons données 
fur cela dans les Mém. de l'Académie de 17^4 > p. 42 u 
Or quant à ce dernier article ^ aucune obfervationi ni 
aucune théorie ne peuvent nous le faire connoître. Quant 
4U fécond 9 comn^ un des axes de Téquateur lunaire eft 
à-peu-près dans la ligne qui joint la Lune & la Terre ^ 
il n'eft pas poifible non plus de connoître cet axe par 
Tobfervation > ni par coniéquent le rapport des axes de 
Téquateur lunaire* Quant au troifiéme t la différence de 
Paxe de la Lune de de celui des axes de Téquateur que 
nous pouvons voir fie mefurer j eft fi petite qu'dlc échap* 
pe à une mefure éxaûe. M. Mayer laiffam à part le dia«« 
mètre de la Lune qui paffe par la Térfe^ôc qu'on ne 
fauroit mefurer^a obfervé la différence des deux dia« 
mètres vifibles ; il l'a trouvée tantôt en plus ^ tantôt en 
moins ^ 6c raffemblant enfuite les différences par une 
^fpéce de milieu ^ il ;uge que Taxe de la Lune eft 
plus petit d'environ 2 ^' à ^" ^ que le diamètre vilible 
de réquateur lunaire* Mais cet habile Àftronome ne 
^iflîmule pas lui-même combien ces déterminations font 
peu certaines» 

XVI I L 

Au refte il n*eft pas étonnant, vu la lenteur da mou- 

iranent de rotation de ta Lune> que la différence de 

Xx ij 



r 



524 DE LA L IB RAT rON 

fes deux diamètres vifibles foit fi petite ; la théorie hy<^ 
pothétique que nous avons expofée ci-defTus ^ ne donne 
pour la différence de ces deux diamètres qu'environ' 

y ce qui eft fort au-deflbus de 1 ^' ; car le dîa- 

II 1000 ' 

mètre de la Lune étant fuppofé d'environ 34^^ une 
féconde de différence dans les deux diamètres donne-. 

roit pour cette diflPérence , quantité fort au-deffus" 

de -^-^ que nous a donné la théorie. Et quand même 

la différence des deux diamètres de la Lune feroit de 
—, il feroît très- difficile, fuivant la remarque de 

»040 ' * 

M. Mayer^de s'en affurer ; puifque ks erreurs qu'on 
peut commettre dans Tobfervation des diamètres de la 
Lune y font de l '^ au moins, & par conféquent au moins 

égales à la fraûion ^ 

^ 1040 

Il réfulte de tout ce qu'on vient de dire , qu on ne 
peut connoître par la théorie le mouvement de l'axe 
de la Lune > faute d'éiémens fuffifans pour le déterminer* 
Ce ne peut donc être que par les obfervations y qu'on 
peut efpérer d'y parvenir, M. Mayer a publié fur ce 
fujet un favant Ecrit dans les Ephémérides de Nurem* 
berg y & un habile Géomètre Italien ayanc cherché une 
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ftiithode ( a ) pour trouver la pofiti'ori de Tsixe de la 
Lune par trois obfervations d^une tache , trouve , d'après^ 
les obièrvatioAs de M^ Mayer j que la pofîtion de Paxe 
de la Lune eil variable ^ que Ton inclittaifon eH^ fuivants^ 
les circonftances , de 2*^ 8 % de 1 "" 22 '^ de 1 "" 3 8 '' i d*oii 
il conclud que rinclinaifon moyenne eft de i "" 43 ' ; ce 
qui eft fort différent de TincUnaifon fixée par M. Gaffini 
à deux degrés -~. Il trouve aoflî que par une des ob- 
fervations y le nœud de l^équitteur lunaire ^ fon pomc 
d'interfeâion avec TEcliptique, eft de 12*^ plus oriental 
que le nœud de 1 orbite lunaire ; dansf une féconde ob^ 
fervation il le trouve de ^ plus oriental ; & enfin dans 
un0 ttoifiéme de 21^ plus occidental ; d'où il conciud 
que les nœuds^ de l'équatieur lunaire onc un nvouvement 
téttograde beaucoup plusi prompt que les nœuds de 
l'orbite de la Lune; ce qui fuffiroit potir renverfcr, s.'il 
étoit néceflaire^ la prétention de quelques Âftronoraesy 
qui ont fuppofé , fans aucune preuve- tirée dea obferva- 
tions ni de la théorie ^ que les no^ids de l!équateur ki-? 
flaire 5 & ceux de Forbîte Icmaire^ ontie même mouvez 
meiit. Au rèftc te Géomètre donr nous: venons de parler^ 
convient que toutes les déterminations précédentes fon^t 
aflez incertaines , parce qu'uite légère erreur dans les 
obfervations 5 en produit une fart grande dans le réfultat 

■ 
. . . ^_^_^ ^_ , . . _.. .__.. 

(«) Cette méthode' que M» Dëlîfle a b^a Youlii me communiquer » 
ainfi que la traduâion françoife de TOuvragede M.Mayer^n'eA, je crois, 
encore que manuscrite ; je ne la donne point ici , afin de laiflfer à TAuteur 
faTamage de la publier luirméme 9 s'il le juge à propos.^ 
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quV>n cherche* Ce n'eft donc que p«f des obfehradoat 
multipliées & réitérées j qu'on pourra parrenk à quel" 
ques connol0ance$ certaines fut les vxats mouyemeiu 
je i'àxe de Id X>uAe« 

Il eft d'autant pl«s nécefTaire de connoître éiaâe^ 
nient cest mouvemens , que c eâ le feul moyen de dé^ 
jcider fî ta cotation de la Lune autour de (on axe eft 
4xa£bemenc égale à fon moUv:en\ent moyen aocow de 
}a Terre. Ëo effet nous avons déjà fait voir dans nos 
Ktcherçhts fur h ^flihtt du Monde > I L Partie art. 1 74 ^ 
.que il l'axe de la Lune n^eft pas fuppoCé toujoui^ pa-» 
jallèle à Im^mènne > l'4gftUté prétendue encre le maouve^ 
ment de rotation de la Luae > <&c fon mouvemenc moyen 
Autour de la Terre > ft'eft ps» rigoureufement Vraie \ ca 
,qui ne doit pas paroître furprenaïkt i car le mouveoieftt 
conique de l'axe autour du centre > produit dans le refto 
du globe tine fott« de rotation qOi doit fe combinei 
:avec la* cotation autour de oe même axe « 4c d'où, il xtf* 
fuite une fisule de unique cotation qui (e 5tit à choqua 
inftant autour d'un axe mobile ^ variabk « de qui elle* 
même Q'eft pas mnilocme* 

Avant que dç fink oc Mémoire, je forai qweïqucs 
^obCcryations fur la folution du Problême 4e la préceflîon 
4es EquinQxeS/ dansi'hvpothèle des Aiécidieas ièmUa- 
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&reî ou diflemblables entr'eii^* Ndi» avons trouva dans 
fcs Mémoires de TAcad^^mie der I7i4j d P ^siz ^ d i 
iktL ne ^ k d Xj^ d F cr^TXWi^tit k mouvement de rottp- 
tion du fphéroïde , ^ f le mouvement de irotation do 
Fàxe projette fur le plan de TËcliptique y » Tanglo 
de Taxe avec l'Ecliptique.^ 9X, k d x. une conftante« 
Or il efl aifé de voir que taudis que la projeâion de 
Faxe parcourt Tangle dtyle point de Téquateur qui fe 
ffouve dans ie^phn paflant par i'axc > 6c perpendiculaire* 
à TEcliptique > décrk dans le plan même de Téquateur 
un angle <» H^ âf e Çviu « ; £c cela en vertu du feul mou*^ 
Yement.de Taxe^ cd que nous l'avons fuppofë dans la 
ColtitioA de ce Problème^ & dans :ie fécond Mémoire 
imprima au Tome^ L de ces Ppufcules*^ Doâc.combinant 
•e mouvement ^dtftm .* avec le mouvement d P^ 
ii en réfulte que le point dèrriéquateur dont il s'agita 
décrit réellement un an^e^»H^ dtQn.'Tr -^d t dn.^re 
ihkd^f c*cfWMtite > vn :angle conftant * / ^^ D'où il 
si^^ttfuit.:^ue fi auv^ictt deXuppci^ linobile avec Paxe> 
eomntf mms^ ravobs.faît:^ hs iay:on^dè I^éq3zateurx)uleft! 
perpendicukfkè 4l^ k: cbmnsbne feâion de i'éqifiusar fie 
de rEcUpt^ue> on rtt|[>pafe 4'ahotd ce rayon immobile 
à^ cet :^rd: pendant rinfiant dt^ 6c. qu'on appelle J FJ 
k' mouvennenr de'^tooaitson que cet ztesjàifÂtl&àùiit^ 
4ikn9 le plan;de.riâ^iateiirV'on'ttOQvçroit alors fiœp)e-t 
mtnt d P = k d x,y ou d d P =s o i ce qui poûrroèt rftndfo 
les équations plusâmpleê> au moins à certains égards.. 
Ç eft une vue que nous propofons à ceux qui voudront 
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dans la fuîtc réfoudre par une méthode fcmblabic à la 
nôtre, le Pxoblêm€ de la préceflîon des Equinoxes; 6c 
même, ibelui qui cft réfolu dans le fécond Mémoire de 
ces Opufcules , Tom€ L Peut-être pourrai - je moi-même 
revenir fur cette matière dans quelqu autre occai^on^it 
je ne fuis là-dcff^s prévenu par perîbnne. 

X X I L 

Une autre remarque que je ne dois pas omettre , c*eft 
que la folution du Problème de la préceflîon des Equî* 
noxes , dans Phypothèfe des Méridiens difTemblables , 
cefferoit d'être éxaâe , & peut-être poflîble j fi A: nétok 
pas un nombre affez grand par rapport à Tunitë, Car jî 
comme je l'ai remarqué > p. 418 des Mémoires de TAca* 
demie de 1 7 ^4 9 cette {oîntion demande que Ton puîfle 
négliger dans l'intégration les termes qui contiendroient 

fin. >& t > ^u ^^^* ^ t î *^ P^^^ ^^^^ ^1 ^^^^ V^^ ^^ quantité 
/: k qui fe trouve au dénominateur de ces termes après- 
la double intégration > foit beaucoup plus gramde que 
Tunité. Or cela arrive en efïet 4 i"". dans le mouvement 
de rotation de la Terre > où ^ «ft =« ^66 -^ ; 2\ dans 
celui de la Lune j où i:?^ 1^ -ni- à-peu-près, flc où 
X: it =S5= environ 180. Mais fi ifeétoit^ par excjmple, === i r 
c'eft-k'dire^ (lie tems delà rrotatioa de la Lune autour da^ 
^n axè étoit de 5^5 '-—^^ ^ alors kfdïutioniïe pt)urto:> 
plus être admife. - :. 
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Dws ce fecond Tom€« 

JL Agt 8O7 %• 8, ou beu de plus iprand^ li/e^ pltts petit; & 

lig. ^fOu lUu de plus petit , ^ije^ plus grand. 
FMge 110^ lig. ip, 41^ Zieu de nous j avions ^ ti/f| mus aidons.' 
£^« lax 9 %• ,6 » 9u lieu de — QX, lifez f Q X; & au lieu 

le 4-/Xi Q,life2 — /X iQ. | 

Page ïtfo,fig. 3, ou iifu ic 4'->^/^4^% 

coC «^ = — f. 

P^« 175* f ïïg» 10, au lieu de K, îifcz K^'. 
Page 2^6 ^Ug. I j , <îprij — -r— mettei une vir|;ule. 
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EXTRAIT DES REGISTRES 

De l'Académie Royale des Sciences.* 

• • • • 

Du 17 Juin ijôi^ 

j^Eflîcurs, r,E Moknier & Bezout, qui avoient été' 
nommés pour exslmîner un Ouvrage de M. D'ALEMBERTt' 
intitulé Opu se ux £ s Ma thé ma t i ç u ss ,^en ayant fait 
leur rappon, TÂcadémie a jugé cet Ouvrage digne de l'im- 
pi^flîon ; en foi de quoi j'ai fîgné le préfent.Cenificat^ A Paxk 
le 17 Juin l'jSi. 

GRANDJEAN DE FOUCHY, 

* • ■ 

Stcrétoirt perpétuel de P Académie Royale det Sciences. 
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P R IVILE G E VU ROI. 

Jij OU I s , par la grâce de Dieu , RoMe France & de Nararre » à notâmes» 
8^féauxCon(eillers,fes Gens tehans nos Cburs dtt Parlement , Maître^ des' 
Requêtes ordinaires de notre Hôtel , Grand*Con(èii , Prévôt de Paris , Bail* 
lifs 9 Sénéchaux, leurs Lîeutenans Civils, & autres ne$ Jufticiers qu'il appar- 
tiendra ^ S a l u t« Nos bien amés les Membres db l'Académis Royalb. 
f»£S Sciences de notre bonne V^lie de Paris , nous ont fait expoftf qu'ilr 
^uroient befoin de nos Lettres de Privilège pour Timpreffiofi de leun Ou- 
vrages : A'c E S C A u s t'$ y votdant favorablement traiter les Expofans » aouj» 
leur avons permis & permettons p<rr ce» Préiênles^ défaire imprimer, par 
tt\ Imprimeur qu*iU voudîront cboiiir \ toutes tleà Recherches ou Obferva-w 
tions journalières , ou Relations annuelle» de toiÉt oe qui aura été fiit-^ danB 
lès . Aflêmblées de ladite Académie Royale des Sciences > les Ouvrages , Mé- 
moires ou Traités de chacun des Particuliers qui la cempolëm ,.& générale» 
snent tout ce que ladite Académie voudra £fiire - parokre i après avoir faip 
examiner lefdits Ouvrages , & jugé qu'ils font dtgtles de Timprefl^on^ en tt\% 
toliimesj forme, marge , caraâSeres, conjointement ou (epar^ment, fie sut- 
tant de fois que bon leur femblera, 3c eue les faire vendre & débiter par*-' 
ront notre Royaume, pendant le tems de vingt années cpnfi^^uiives , à' 
compter du jour de la date des Présentes ; fans toutefois qp^à^rocc^pii det) 
Ouvrages ci-defllis rpécifiéstilpuifTe. en être imprimé d'autres bpf ne fôient 
pas de ladite Académie : failbns défenfës àr toutes ibrtes dé personnes « de* 
Quelque qualité & condition qu'elles (oient, d*en introduire d'impreffion- 
étrangère dans aucun lieu de notre obéiflance; comme auffi à tous Librai* 
res & Imprimeurs d'imprimer ou faire imprimer, vendre, faire vendre 9c 
débiter klîiits Ouvrages , en tout ou en partie , & d^en faire aucunes rra^ 
duâiott» Ott extraits , (bus quelque prétexte que ce puifle être , fans la per- 
mi(fibn exprefle & par écrit defdits Expofans , ou de ceux qui auront droit 
d^eux,â peine de confifcation des Exemplaires contrefaits, de trois mille 
livres d'amende contre chacun des contrevenans ; dont un tiers à Nous , 
un tiers à THôtel-Dieu de Paris , & l'autre tiers aufdits Expo(àns » ou â celui 
qui aura droit d'eux , & de tous dépens , dommages & intérêts ; ï la charge 
que ces Pré(èntes (eront enregifirées tout au long fur le Regifire- de la Com- 
munauté des Libraires & Imprimeurs de Paris , dans trois mois de la date' 
d'icelles ; que l'imprelfion defdits Ouvrages (era faite dans notre Royaume , 
& non ailleurs , en bon papier di beaux caraâeres , conformémenraux Régie- 
mens de la Librairie ; qu'avant de les expo(èr en vente , les Mauufcrits ou 
Emprimésquii auront fervi de copie ï l'impreflion de(3its Ouvrages, &ront 
i«mis èft-mimt de tiotr» très-cher & féaUCheyalier le fieur DA^ns&sEAo, 
Chancelier de France, Conmiandèur de nos Ordres, 8rqn^l en (èra enfiiite 
itmis deux Exemplairer dans ttotrrBiUiodiéque publique , un tii«ccUe de notre 
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Châtean iu Louvre, Bc m tn ceU«a« notw^trèwJier AfelOiCTrf^ 
le Sieur Da6uessbau, Chanceher de France ; le tout à peme de nullité 
défaites Prcfentestdu contena defqueUti tous owndpni de enjoignons de 
faire jouir lefdits Expofans & leurs ayanscaufe ,"pteirtemeftt ST paifiUement , 
Otts fonflfcîr qu'il leur foit fyit aucun trouble ou empêchement. Vouions qua 
la coi>ic des Préfentes , qui fera imprimée tout au long au çoniracnce- 
ment Qu à la fin dcfdits Ouvrages, foit tenue pour dûemcnt fîgnifiée , ft 
qu'aux copies coUationnées par l'un de nots amés féaux Confcillers de So* 
crétaircs , foi foit ajoutée comme à TOriginal. Commandons au premier 
notre HmiBer ou Sergent fur ce requis, de faire pour Vexécuaon d'jcelles, 
UMs aûes requis ft néceflaires , fans demander a^utre pcrmiffion^ & nonobftant 
CJamcur de Hara , Charte Normande & Lettres â ce çQntriïres.;CAK tel 
cftuotre plaifir, DouiiÉ à Pai;is le 5!ix-ncuviéme jour du mo;s de Mars, 
r-an de grâce mil feptcerti cinquante, et de notre Régne le trente-unquiéme. 
Par le Soi en fon Confcil. M O t/, 

Keeiltré furURegUlre XILéeU Chaibre Raj«U ^Syn&eOtittLïbrtàm 
(ftnmmtwt iePmtyNo. 4jo./fli. îo>. toa/armimait an R^Umfiia d* 
tn%\ «« fiât iéfinfis , tubU dV. ité<iut ferjôium, ..de nekuejwdiU 

hirè éÂkff Muewu hvMt four wenire, JU*m'tks*a 4ifi>ft l^Aut^t 
Zcumment'.i la charge iTfounàr ih fufiue Chainhre kuu ExanfUires 
ieekiKun,trèfirusptr Virt. CVUlMwim Ré^meaf,4Pfrult $ /«««7J0, 

Signé, LE iS R A JS, Synèe, 
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